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Prosessien kuvaamisesta on organisaatiolle useita hyotyja. Prosessien kuvaaminen
mahdollistaa esimerkiksi tehokkaamman toimintojen kehittdmisen ja luo edellytyksia toimintojen
jatkuvalle parantamiselle. Kun prosessit on kuvattu, niistéd on helpompi lahtead etsimaan
kehitettavia kohteita.

Taman opinnaytetydn aikana laadittiin prosessikaavio ja kuvaus Wpd Finland Oy:n
tuulivoimahankkeen vaiheista ja toimintatavoista. Tyon tavoitteena oli luoda kaavio, josta voi
tarkistaa tehtavat hankkeen eri vaiheissa. Prosessikaavio tehtiin luottamuksellisesti yrityksen
kayttoon.

Opinnaytetydraportissa perehdytaan aluksi prosessiteoriaan seka 1SO 9001 -standardiin.
Raportin kasittelyosassa esitetdan vaiheet, joista tuulivoimahankkeet yleisesti muodostuvat.
Lopuksi kasitellaan tydon paatavoitteena olleen prosessikaavion rakentamisen vaiheita ja tyon
tuloksia. Opinnaytetydraportin tietoperusta koostuu paaosin aiheeseen liittyvasta
kirjallisuudesta, viranomaisraporteista seka asiantuntijahaastatteluista.

Tehdyn prosessikaavion avulla yritykselld on nyt pohja, johon on keratty tietoa ja ohjeistuksia
hankkeen paavaiheista. Kaaviota voidaan kayttaa hyddyksi esimerkiksi uusien tyontekijdiden

perehdyttdmisessa. Kaaviosta pystytdan myos helposti tarkistamaan, mita asioita taytyy ottaa
huomioon hankkeen eri vaiheissa.

ASIASANAT:

Tuulienergia, tuulivoimahanke, tuulipuisto, prosessikuvaus, vuokaaviot



BACHELOR'S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Energy- and environment technology

2021 | number of pages 48, number of pages in appendices 68

Samuel Peltoniemi

PROCESS DESCRIPTION ABOUT THE PHASES
OF WIND POWER PROJECT

There are several benefits to an organization from describing their processes. Describing
processes enables, for example, more efficient development of operations and creates conditions
for their continuous improvement. Once the processes have been described, it is easier to start
looking for objects to be developed.

A process chart and a description of the phases of Wpd Finland Oy’s wind power project were
made in the scope of this thesis. The objective was to make a chart where you can easily check
what has to be done in every phase of the project. The process chart and descriptions were made
confidential for use of the company.

In the thesis report theory about processes and the ISO 9001 standard are first introduced. The
discussion section of the report then outlines the stages that wind power projects generally consist
of. Finally, the stages of building the process chart that was the main goal of the work and the
results of the work are reviewed. The information base of the thesis report mainly consists of
related literature, official reports and expert interviews.

With the process chart, the company now has a base where information and instructions about
the main stages of the project have been collected. The chart can be used to introduce new
employees, for example or one can check what things need to be taken into consideration at
different stages of the project.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

ELY-keskus Elinekeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

kV Kilovoltti

MRL Maankaytto- ja rakennuslaki

MRA Maankaytto- ja rakennusasetus

MW Megawatti

TWh Terawattitunti

YVA Ymparistovaikutusten arviointi

YVAA :/ellltioneuvoston asetus ymparistdvaikutusten arviointimenet-
elysta

YVAL Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta



1 JOHDANTO

Tuulivoiman rakentaminen lisdantyy Suomessa kovaa vauhtia. Hankkeita on suunnit-
teilla enemman kuin koskaan. Vuonna 2020 Suomen tuulivoimatuotanto lisdantyi 302
megawatilla, mika nosti Suomen tuulivoimakapasiteetin 2586 megawattiin. (Suomen tuu-
livoimayhdistys ry 2021.) Lahivuosina tuulivoimakapasiteetin odotetaan kasvavan suu-
resti, jos kaikki investointipaatdksen saaneet hankkeet valmistuvat odotetusti. Suomen
tuulivoimayhdistyksen mukaan vuoteen 2024 mennessa Suomen tuulivoimatuotanto tu-
lee kaksinkertaistumaan noin 8 TWh:sta noin 16 TWH:tiin. (Suomen tuulivoimayhdistys
ry 2021.)

Taman opinnaytetyon aikana laadittiin prosessikaavio ja kuvaus Wpd Finland Oy:n tuu-
livoimahankkeen vaiheista ja toimintatavoista. Tyon tavoitteena oli luoda kaavio, josta
pystyy helposti tarkistamaan, mita missakin hankkeen vaiheessa tehdaan. Kaavioon luo-
daan myos paikat tarvittaville lomakkeille ja hakemuksille, joita eri vaiheissa tarvitaan.
Tyo6 tehdaan Wpd Finland Oy:n toimeksiantona ja tyon lopputuloksena syntyva proses-
sikaavio ja kuvaus hankkeen vaiheista tulevat toimeksiantajan kayttoon. Tyo tehdaan

luottamuksellisena ja tehty kaavio tulee ainoastaan yrityksen kayttoon.

Prosessien kuvaamisesta on organisaatiolle useita hyotyja. Prosessien kuvaaminen
mahdollistaa tehokkaamman toimintojen kehittamisen seka luo edellytyksia toimintojen
jatkuvalle parantamiselle. Kun prosessit on kuvattu, niista on helpompi lahtea etsimaan

kehitettavia kohteita.

Opinnaytetyodraportti koostuu teoriaosiosta, kasittelyosiosta seka tuloksien tarkastelusta
ja loppupohdinnasta. Opinnaytetyoraportin teoriaosiossa kasitelldan prosessin kuvauk-
seen liittyvaa teoriaa seka ISO 9001 -laatustandardia. Raportin kasittelyosassa kasitel-
I1&dan tuulivoimahankkeen vaiheet, joihin kuuluvat esiselvitys, kaavoitus ja YVA, tuulimit-
taukset sekd hankkeen loppuluvittaminen. Tuulivoimahankkeeseen kuuluvat lisdksi ra-
hoitus- ja rakentamisosiot, jotka kasitellaan lyhyesti, silla ne eivat kuuluneet opinnayte-
tydn rajaukseen. Lopuksi esitetdan yhteenveto tydn tuloksista. Opinnaytetydraportissa

kaytetty aineisto on keratty julkisista lahteistd seka haastatteluiden avulla.
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2 YLEISTIETOA PROSESSEISTA SEKA ISO 9001 -
STANDARDISTA

2.1 Prosessin maaritelma

Sanalla prosessi voidaan kuvata kaikenlaista toimintaa, muutosta tai esimerkiksi kehi-
tysta jossain asiassa. Prosessi on siis tapahtumasarja, jossa on kuvattu eri vaiheet, jotka
tapahtuvat tapahtumasarjan aikana. Prosessin kaksi paaasiaa ovat tarve saada jotakin
aikaan, mika johtaa prosessin aikaansaamaan tulokseen eli tuotteeseen. Toinen proses-
sin paaasia on, etta prosessin tuloksella on aina asiakas eli prosessi tehdaan sen vuoksi,
etta joku hyotyy prosessin tuloksesta. Prosessista hyotyja voi olla esimerkiksi ulkoinen
asiakas tai prosessin tehnyt organisaatio. Kun puhutaan prosesseista, joilla kuvataan
organisaation toimintaa, puhutaan toimintaprosesseista. Laamanen (2005, 19) kuvaa te-
oksessaan toimintaprosessin seuraavalla tavalla: "Toimintaprosessi on joukko loogisesti
toisiinsa liittyvia toimintoja ja niiden toteuttamiseen tarvittavia resursseja, joiden avulla
saadaan aikaan toiminnan tulokset”. Prosessi koostuu prosessin toiminnan liikkeelle lait-
tavasta syo6tteesta, prosessin sisaltamista resursseista seka prosessin tuotoksesta, joka
syntyy, kun prosessin syote ja resurssit yhdistyvat onnistuneesti. (Laamanen 2005, 19—
20; Pesonen 2007,129.) Prosesseja kaytetddn kuvaamaan organisaation toiminnan lo-
giikkaa. Hyvin kuvattujen prosessien avulla pystytdan vaikuttamaan kohtiin, jotka ovat

kriittisid organisaation keskeisten tavoitteiden saavuttamisessa. (Laamanen 2005, 37.)
2.1.1 Prosessien kuvaaminen

Prosessien kuvaamiseen kaytetaan piirroksia ja sanoja. Piirroksilla eli prosessikartoilla
ja -kaavioilla esitetaan prosessit selkedna kokonaisuutena, ja niistda saa nopealla sil-
mayksella kuvan, mitd prosesseja on tai mita prosesseissa tapahtuu. Sanoilla voidaan
kuvata prosessia tarkemmin. (Pesonen 2007, 130.) Prosesseja on erilaisia ja ne usein
luokitellaankin ydinprosesseihin, tukiprosesseihin ja avainprosesseihin. Ydinprosessit
ovat prosesseja, jotka ovat yhteydessa prosessin asiakkaaseen. Ydinprosesseiksi maa-
ritelladn usein organisaation prosessit, joiden tekeminen tuottaa arvoa yritykselle. Tuki-
prosessit luovat edellytykset tehokkaalle toiminnalle. Tukiprosessit ovat luonteeltaan si-

sdisia prosesseja, joiden tehtdvana on tukea ydinprossien suorittamista. Avainprosessit

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Samuel Peltoniemi
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koostuvat kaikista ydinprosesseista ja niista tukiprosesseista, jotka ovat valttdamattémia

organisaation toiminnan kannalta. (Laamanen 2005, 52-57; Pesonen 2007, 130-131.)

Jotta prosessit voidaan maaritelld ja kuvata ne, taytyy ensin tunnistaa. Laamanen (2005,
41) kuvaa organisaatiota organismiksi, jonka tukirankana eli kasassa pitavana asiana
toimivat prosessit. Organismin kasvaessa myds tukiranka (prosessit) kehittyy ja vahvis-
tuu ja sen vahvistamiseen ndhdaan myds vaivaa. Onnistunut prosessien tunnistaminen
(tukirangan luominen) tarjoaa kehittamisen rakenteen, joka mahdollistaa uusien ele-
menttejen tai vaatimusten mukaan tuomisen ilman, etta kuvattu jarjestelma menee tuk-
koon. (Laamanen 2005, 41.) Prosessien tunnistaminen tehdaan esimerkiksi prosessien
rajaamisella. Prosessit rajataan niin, etta ne ulottuvat asiakkaalta asiakkaalle. Kaytan-
nossa se tarkoittaa sita, etta prosessi alkaa asiakkaan tarpeesta ja paattyy asiakkaan
tarpeeseen. (Laamanen 2005, 52.) Asiakas voi olla kuka tai mika vain, jonka tarpeesta
prosessi tehdaan. Prosessien tunnistamisessa auttaa prosessikartan piirtaminen, johon
kasataan organisaation kaikki paaprosessit eli ydin- ja tukiprosessit. Karttaa tutkimalla

saa kasityksen organisaation toiminnasta. (Pesonen 2007, 133.)

Prosessikartan prosesseista laaditaan yleiskuvaus, josta kay ilmi muun muassa proses-
sin asiakkaat, tehtavat, omistajat ja resurssit. Yleiskuvauksen jalkeen kuvattavasta pro-
sessista tehdaan prosessikaavio, jossa visualisoidaan prosessin paavaiheet. Prosessi-
kaaviosta selvida katsomalla mita tehtavia, kukin prosessin toimija tekee. Prosessikaa-
vion tekemisen jalkeen kuvataan prosessikaaviosta 16ytyvat tehtavat. (Pesonen 2007,
145-150).

2.21S0O 9001

ISO-lyhenne syntyy sanoista International Organisation for Standardization. ISO on kan-
sainvalinen standardisoimisjarjesto, joka kehittda ja markkinoi maailmanlaajuisesti ylei-
sessa kaytdssa olevia standardeja tuotteille, palveluille ja toiminnalle. ISO 9001 -stan-
dardi kuvaa vaatimukset toimivalle laadunhallintajarjestelmalle, joita organisaatio voi
hyddyntdd omassa toiminnassaan. Standardin vaatimukset tayttdmalld organisaatio
osoittaa kykynsa tuottaa johdonmukaisesti asiakkaiden, lakien ja viranomaisten vaati-
mukset tayttavia tuotteita tai palveluja. ISO 9001 -standardi perustuu standardissa ISO
9000 kuvattuihin laadunhallinnan periaatteisiin, joita ovat asiakaskeskeisyys, johtajuus,
ihmisten taysipainoinen osallistuminen, prosessimainen toimintamalli, parantaminen,

nayttdon perustuva paatdksenteko seka suhteiden hallinta. (SFS-EN 1SO 9001).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Samuel Peltoniemi
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Pesonen (2007, 81) neuvoo pitamaan laadunhallinnan periaatteet aina mielessa toimin-
taa kehitettaessa. ISO 9001:n paavaatimukset organisaatiolle ovat, etta toiminnan taytyy
olla maariteltya ja osittain dokumentoitua, toimitaan maarittelyjen mukaan ja siitd jaa
maaritettyja naytt6ja, toiminnan tehokkuutta mitataan ja siitd saadaan tietoa ja tuloksia.

Saatujen tulosten kautta toimintaa ohjataan ja parannetaan. (Pesonen 2007, 81.)

2.2.1 Prosessimainen toimintamalli

ISO 9001 kannustaa prosessimaisen toimintamallin kayttdédnottoon osaksi laadunhallin-
tajarjestelman kehitysta ja kayttdédnottoa. Prosessimaisen toimintamallin tavoitteena on
tehostaa organisaation toimintaa ja asiakkaan vaatimusten toteuttamista, joka johtaa
asiakastyytyvaisyyden lisdantymiseen. Organisaation prosessit seka niiden vuorovaiku-
tukset tulee maaritella ja kuvata jarjestelmallisesti, jotta halutut tulokset voidaan saavut-
taa. ISO 9001 uskoo PDCA-mallin kayttoon, jatkuvaan parantamiseen seka riskiperus-
teiseen ajatteluun prosessien ja jarjestelman kokonaisvaltaisen hallinnan saavuttami-
sessa. PDCA-malli on yleinen laatujarjestelmissa kaytetty malli. Malli perustuu proses-
sien ja jarjestelman tarkkaan suunnitteluun, toteuttamiseen, toteutuksen tarkasteluun,
seka tarvittavien muutosten ja parannusten tekemiseen. Puhutaan myds jatkuvasta pa-
rantamisesta. Prosessimaisen toimintamallin soveltamisella laadunhallintajarjestelman
kayttdon on useita etuja. Sen avulla voidaan ymmartaa vaatimukset ja tayttaa ne joh-
donmukaisesti, arvioida prosesseja lisaarvon tuottamisen nakdkulmasta, saavuttaa va-
kuuttava prosessien suorituskyky ja parantaa prosesseja saadun tiedon tarkastelun pe-
rusteella. (SFS-EN I1SO 9001.)

2.2.2 Laadunhallintajarjestelmasertifikaatti

Laadunhallintasertifikaatilla osoitetaan ulkopuolisille, etta sertifioidussa organisaatiossa
vaaditut asiat ja toiminnot ovat standardin vaatimalla tasolla. Sertifikaatin saa, kun haku-
hetkella voimassa olevan ISO 9001 -standardin vaatimukset on taytetty. Yksinkertaistet-
tuna organisaatiolta vaaditaan olemassa oleva laadunhallintajarjestelma, joka vie orga-
nisaatiota kohti asettamiaan tavoitteita. (Pesonen 2007, 221.) Sertfikaatista koituvia hyo-
tyja organisaatiolle ovat muun muassa sen tunnustettavuus ympari maailman, mika aut-

taa kansainvalisessa kilpailussa seka sertifikaatti tukee yrityskuvan rakentamisessa ja
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kertoo asiakkaille, etta tdssa organisaatiossa toimitaan asiakaslahtoisesti ja jarjestelmal-

lisesti laadun kehittdmisessa. (Pro Laadunhallinta 2021.)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Opinnaytetyd perustui kirjallisuudesta ja asiantuntijahaastatteluista kerattyyn tietoon.
Opinnaytetyodraportissa hyédynnetyn aineiston keraykseen kaytettiin Finna-hakupalve-
lua, Google Scholaria, haastatteluja ja google-hakupalvelua. Finna-hakupalvelun avulla
etsittiin alaan ja tutkimusongelmaan liittyvaa kirjallisuutta ja artikkeleita muun muassa
tuulimittauksista ja prosesseista. Google Scholarin avulla etsittiin aiheeseen liittyvia ar-
tikkeleita. Google-hakupalvelun avulla etsittiin esimerkiksi ministerididen ja eri valtion vi-
ranomaisten ohjeistuksia liittyen tuulivoimarakentamiseen seka artikkeleita tuulivoi-
masta. Suomen tuulivoimayhdistyksen internetsivut toimivat myos yhtena lahteena. Li-
saksi lahdeaineistoon kuuluu Finlexista I0ytyvia lakeja. Googlen avulla etsittin myds ai-

heeseen liittyvia opinnaytetoita.

Tyo6ssa haastateltiin Wpd Finland Oy:n tyontekijoita. Haastateltavat henkil6t toimivat pro-
jektipaallikkoina tai -kehittelijoina yrityksessa ja ovat oman alansa asiantuntijoita. Haas-
tateltavat henkiloét maaritettiin toimeksiantajan puolesta. Haastattelumuotona kaytettiin
puolistrukturoitua haastattelua. Haastattelut suoritettiin Teams-ohjelman valityksella. En-
nen haastatteluja valmisteltiin kysymykset haastateltavasta aiheesta, joihin haluttiin vas-
tauksia. Haastattelut nauhoitettin OneDriveen ja nauhoitteet analysoitiin jalkikateen.
Haastattelutilanne eteni omalla painollaan, ja etukateen laaditut kysymykset loivat run-

gon. Vastaukset olivat vapaamuotoisia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Samuel Peltoniemi
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4 TUULIVOIMAHANKKEEN VAIHEET

Tuulivoimahanke voimaloiden sijoittamisen suunnittelemisesta tuotannon kaynnistami-
seen kestada useimmiten monta vuotta ja sisaltda useita eri vaiheita, jotka toteutetaan
osittain paallekkain. Tuulivoimahankkeen toteutus voi l&htea liikkeelle usealla eri tavalla.
Hanke voidaan esimerkiksi kdynnistaa yrityksen tarpeesta etsia ja perustaa uusi tuulivoi-
mapuisto. On olemassa myos tarjouskilpailuja, joissa ulkopuolinen taho tarjoaa maitaan
tuulivoimapuiston rakentamista varten. Tuulivoimahankkeen yhteydessa voidaan puhua
greenfield- tai esimerkiksi brownfield-hankkeesta. Greenfield-hankkeessa tuulivoima-
loille etsitdan koskematonta sijoituskohdetta, mihin ei vielda mahdollisesti ole rakennettu
infrastruktuuria. Brownfield-hankkeissa alueelta 16ytyy jo rakennettua infrastruktuuria,
mika tulee ottaa huomioon suunnittelussa. Lahtipa hanke liikkeelle milla tavalla tahansa,

siitd on tunnistettavissa seuraavaksi kasiteltavat vaiheet.

4.1 Esiselvitysvaihe

Tuulivoimahankkeen toteutus alkaa esiselvitysvaiheella. Esiselvityksen tarkoituksena on
sopivan sijoituskohteen I6ytdminen tuulivoimaloille. Sijoituskohdetta arvioitaessa ote-
taan huomioon muun muassa alueella vallitsevat tuuliolot, infrastruktuuri, maankaytto ja
ymparistd. Esiselvityksen aikana arvioidaan myods projektin tekniset, taloudelliset ja
maankaytolliset toteutusedellytykset. Arviointi laaditaan esiselvityksen alkuvaiheessa to-
detulle potentiaalisimmalle tuulivoimaloiden sijoituskohteelle. Uuden sijoituskohteen et-
sinta alkaa tutustumalla kartan perusteella muutamiin potentiaalisiin kohtiin. Potentiaa-
listen sijoituskohteiden etsimisessa kaytetaan usein avuksi alueellisia tuulisuuskartoituk-
sia. Tallaisia ovat esimerkiksi Suomen tuuliatlas tai kaupallisten toimijoiden tekemat tuu-
lisuuskartoitukset. Tuulisuuskartoituksen avulla voidaan tutkia ja vertailla tuuliolojen vuo-
tuista ja kuukausittaista vaihtelua valituilla alueilla. Kuvassa 1 on esimerkkiote Suomen
tuuliatlaksesta. Kuvasta ilmenee vuosittainen keskituulennopeus 100 metrin korkeudella.
Esiselvityksen aikana tehdyt selvitykset alueen tuulisuudesta perustuvat useimmiten tie-
tokonepohjaiseen tuulisuusarvioon. Varsinaiset paikanpaalla suoritettavat tuulimittauk-

set toteutetaan mydhemmin. (Suomen tuulivoimayhdistys ry a 2021.)
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Kuva 1. Keskituulen nopeudet Suomessa 100m korkeudella (Suomen tuuliatlas).

4.1.1 Sijoituskohteen valinta

Sopivan alueen valinnassa kiinnitetdan huomiota muun muassa seuraaviin asioihin:

Alueen tuulisuus

Suunniteltavan alueen laajuus
Etaisyys olemassa oleviin siirtolinjoihin
Alueella oleva tiesto ja sen kunto
Maaston tyyppi

Alueen kayttorajoitukset
Asuinalueiden laheisyys

© N o O bk wDdhd =

Hankkeen sosiaalinen hyvaksyttavyys.

Alueen tuuliolosuhteet ovat tarkeimpia asioita paikan valinnassa. Jos ei tuule riittavasti,
ei hanketta ole taloudellisesti kannattavaa toteuttaa. Hyva tuulisuus ei kuitenkaan takaa
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hankkeen onnistumista, vaan taytyy ottaa useita muita asioita huomioon. Suunniteltavan
alueen laajuus on yhteydessa hankkeen kokoon ja tuottavuuteen. Mitd suurempi alue
on, sitd enemman voimaloita pystytaan alueelle suunnittelemaan ja sitd parempi tuotto
hankkeelle saadaan. Sijaintia huomioitaessa etsitaan alueen lahimmat sahkdlinjat ja
mahdolliset liittymispisteet, joihin tuulivoimaloiden sdhkéntuotannon voi liittda. (Brower
2012, 23-24.)

Teiden hyddynnettavyytta alueella tutkittaessa mietitddn muun muassa, ovatko tiet tar-
peeksi hyvakuntoisia, taytyyko niitd kunnostaa ja tarvitseeko tehda mahdollisesti uusia
tielinjauksia. Maaston tyyppia huomioitaessa mietitdan tarvittavien maastonmuokkaus-
tdiden laajuutta hankkeen toteuttamiseksi seka pystyykd voimaloita sijoittamaan kysei-
seen maastoon. Alueen kayttorajoitukset voivat estaad hankkeen etenemisen ennen sen
alkua. Kayttorajoituksia alueille luovat esimerkiksi puolustusvoimien toiminta, alueella si-
jaitsevat suojeltavat elaimet, linnusto seka kasvisto tai suojelualueet. (Brower 2012, 23—

24; Ymparistdministerio 2016.)

Hankkeen sijoitusta suunniteltaessa selvitetaan, etta saadetyt melu- ja valkerajat ovat
sallitulla tasolla. Valtioneuvoston tuulivoimameluasetuksessa (1107/2015, tuulivoimaloi-
den meluasetus) on saadetty sallitut melutasot tuulivoimalalle, jotka ilmenevat kuvassa
2. Valkevaikutusten arvioinnissa suositellaan kaytettavaksi muiden maiden suosituksia
valkkeen rajoittamisessa. (Ymparistoministerio 2016, 84.) Hankkeen sosiaaliset vaiku-
tukset ovat yksi iso tekija tuulivoimahankkeen etenemisessa. Tutkittavalla alueella sijait-
sevat ihmiset sekd kunnan paattdjat voivat vaikuttaa hankkeen etenemiseen myontei-
sesti tai kielteisesti. Hankkeen suunnittelussa tulisi mahdollisuuksien mukaan ottaa huo-

mioon hankkeen vaikutuksen alle jaavien ryhmien mielipiteita.

pysyva asutus 4548 40 dB
loma-asutus 4548 40 dB
hoitolaitokset 4548 40 dB
oppilaitokset 4548 —

virkistysalueet 4548 —_

|einintialueet 4548 40 dB
kansallispuistot 40 d8 40 dB

Kuva 2. Tuulivoimaloiden melurajat (Ymparistoministerio 2016).
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Alueen valintaa helpottamaan ja sen yleiseen suunnitteluun kaytetdan QGIS-, ArcGIS-
tai muuta paikkatieto-ohjelmistoa. Sen avulla pystytaan vertailemaan eri alueita halutuilla
kriteereillda. QGIS:iin pystytdan luomaan karttapohja tutkittavista alueista. GIS-ohjelmis-

toon voidaan lisata esimerkiksi seuraavat datat (Brower 2012, 25.):

e Tuulisuuskartat

e Pinnanmuotoja kuvaava data

o Maastodata (Kasvillisuus/maaston kaytto)

o Vesistot

e Hallinnolliset rajat

o Ulkopuolelle jaavat alueet, kuten luonnon puistot, sotilasalueet, kaupunkialueet
ym.

o Rakentamisrajoitusvyohykkeet

e Lintujen muuttoreitit

o Rakennukset ja muut huomiota vaativat rakennelmat

o Tiet, rautatiet, polut

e Sahkon siirtolinjat ja sdhkdasemat

o Putkilinjat (maakaasu, 6ljy)

e Tutkavaikutuksiin ja ilmailuun liittyvat rajoitusalueet

¢ Kilpailevat tai Iahella sijaitsevat projektit.

4.1.2 Maastotutkimukset

Hankkeen esiselvitysvaiheessa toteutetaan maastotutkimuksia ja vieraillaan mahdolli-
sissa sijoituskohteissa. Maastotutkimuksien avulla saadaan parempi nakemys alueesta
ja sen ymparistdsta. Esiselvityksen aikana tehtavissd maastotutkimuksissa kiinnitetdan

yleensa huomiota ainakin seuraaviin asioihin (Brower 2012, 29-30.):

¢ Suunniteltavalle alueelle paasy

e Hankealueen maasto sekd maaston muokkaustarpeet

¢ Mahdolliset hankkeen maisemalliset vaikutukset ja danivaikutukset (Alueen
maisemallinen merkitys, asutus)

¢ Mahdolliset alueen kulttuuriset, ymparistolliset, historialliset tai muut vastaavat
merkitykset.

4.1.3 Hankkeen tekninen esisuunnittelu ja sijoitussuunnittelu

Esiselvityksen aikana tehdaan hankkeen tekninen esisuunnittelu, jonka aikana suunni-
tellaan alustavat voimalakorkeudet seka voimaloiden teho ja maara. Alustavat voimala-

suunnitelmat saattavat muuttua hankkeen edetessa ja tarkempi tekninen suunnittelu
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tehdaan hankkeen myéhemmassa vaiheessa. Suunnittelujen perusteella voidaan toteut-
taa melumallinnukset ja valkemallinnukset, joita tarvitaan muun muassa kaavoitusvai-
heessa. Lisaksi suoritetaan kuvantaminen eli mallinnetaan tulevat voimalat maisemaan
tietokoneohjelman avulla. (Piekkola & Stromgard 2021.) Turbiinien sijoittelua suunnitel-
taessa tulee ottaa huomioon aikaisemmin sijoituskohteen valinnan aikana esiin tulleiden

tekijdiden lisaksi (Suomen tuulivoimayhdistys ry a 2021.):

¢ Suunniteltujen voimaloiden suojaetaisyydet erilaisiin alueisiin/kohteisiin
¢ Voimaloiden valilleen tarvitsema etaisyys
o Sijoitusetaisyys maaraytyy usean tekijan, kuten turbiinin koon, voimaloi-
den lukumaaran ja voimaloiden sijoituskuvion perusteella
e Tuotannon optimointi — alueen tuuliolosuhde-erot

o Hankealueen ja sen lahialueiden maanomistusolosuhteet ja kiinteistdjen rajat.

Voimaloiden tarkempi tekninen suunnittelu tapahtuu hankkeen mydhemmassa vai-
heessa. Tekninen esisuunnittelu toteutetaan esiselvityksen aikana selvinneiden tietojen
perusteella ja suunnitelmaa kaytetddn hyddyksi luvitusprosessin aloituksessa. (Wpd
AG.)

4.1.4 Lausunnot ja luvat

Tuulivoimaloiden tiedetdan aiheuttavan haittaa erityisesti ilmavalvonnan tutkajarjestel-
mille. Tuulivoimalat voivat aiheuttaa hairidita tutkajarjestelmiin, jotka nakyvat esimerkiksi
varjostamisena tai ei-toivottuina heijastuksina. Hankkeen esiselvitysvaiheessa haetaan
lausunnot hankkeen hyvaksyttavyydestd STUVE Oy:lta ja puolustusvoimilta. Puolustus-
voimien lausuntoa varten tarvitaan suunnittelualueesta tarkat tiedot tuulivoimaloittain,
joista nakyy muun muassa sijoituspaikat koordinaatteina, tuulivoimaloiden rakennetiedot
seka korkeus maa- tai merenpinnasta. Jos puolustusvoimat arvioivat hankkeella olevan
vaikutuksia puolustusvoimien valvontajarjestelmiin, tulee hankkeesta toteuttaa myos tut-
kavaikutusselvitys. Tutkavaikutusselvityksen toteuttaa VTT. Puolustusvoimien lausunto-
pyyntd hankkeesta tulee lahettdd sahkdpostitse osoitteeseen kirjaamo.pe@mil.fi ja tuu-
livoimalausunnot@mil.fi. Tarkemmat ohjeet 16ytyvat puolustusvoimien sivuilta. STUVE
Oy:n lausunto pyydetdan osoitteesta asiakaspalvelu.stuve(at) erillisverkot.fi. (Ymparis-

toministerid 2016, 96—-97; Suomen tuulivoimayhdistys ry b 2021.)
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Hankkeen alkuvaiheessa on myds hyva hakea lentoestelausunto hankkeelle. Talla ta-
voin selvidad onko hankealueella voimaloiden korkeutta rajoittavia tekijoita tai voiko alu-
eelle ylipaataan rakentaa. Lentoestelausuntoa haetaan Finntraffic:in verkkosivuilta.
(Piekkonen & Stromgard 2021.)

4.1.5 Alustavat neuvottelut verkonhaltijan kanssa

Alustavat neuvottelut verkonhaltijan kanssa aloitetaan, kun hankkeesta on tiedossa si-
jainti ja alustava voimalakapasiteetti. Verkonhaltijaan otetaan yhteys ja ilmoitetaan alus-
tavat tiedot hankkeesta sisaltden hankkeen laitosten tehon, tyypin ja sijainnin. Neuvotte-
lujen aikana tarkastellaan liittymisvaihtoehtoja eli littymispisteita ja -tapoja, joilla tuulivoi-
maloiden tuotannon voi lisata sahkdverkkoon. Lisaksi tarkastellaan liitynnan teknisia reu-
naehtoja. Taman jalkeen tuulivoimatoimija alkaa suunnittelemaan ratkaisua, jolla sahko
tuodaan liittymispisteelle eli rakennetaanko liittymispisteelle ilmajohto vai riittaako esi-

merkiksi maakaapelointi. (Fingrid a.)

Hanketoimijan tulee ottaa huomioon voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset
(VJV) suunnitellessaan turbiinien hankintaa seka verkkoonliityntaa. Voimalaitosten, joi-
den nimellisteho on yli 0,8 kW, tulee tayttdad VJV liittyessddn Suomen voimajarjestel-
maan. VJV:n avulla taataan, etta voimalaitos kestaa voimajarjestelman aiheuttamat jan-
nite- ja taajuusvaihtelut eika laitos aiheuta hairi6ita jarjestelmaan seka toimii luotettavasti
vaihtelevissa kayttétilanteissa. VJV:n tayttyminen seka vaatimusten toteen nayttdminen
ovat liittyjan vastuulla, mikd kannattaa huomioida esimerkiksi voimalaitostoimittajasopi-

muksia laatiessa. (Fingrid b.)

4.1.6 Maanvuokraus

Tuulivoimahankkeen toteuttajan tulee hankkia oikeudet maankayttoon suunnitellulle voi-
mala-alueelle. Lain mukaan Suomessa saa rakentaa ainoastaan alueelle, jonka hallinta-
oikeus on rakennuttajalla. Yleensa maankayttooikeudet toteutetaan vuokraamalla tarvit-
tava maa-alue maanomistajalta. Esiselvitysvaiheessa saatetaan tehda kevyempi sopi-
mus maankayttooikeudesta, joka myohemmin muutetaan maanvuokrasopimukseksi tai
sopimukseksi rajoitetun maankayttooikeuden korvauksesta, kun alue on todettu soveltu-

vaksi hankkeelle. (Suomen tuulivoimayhdistys ry ¢ 2021.)
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Tuulivoimalan roottorin lapojen lapi kuljettuaan tuuli tarvitsee olosuhteista riippuen joita-
kin satoja metreja, jotta se kiihtyy uudelleen tayteen vauhtiinsa. Taman takia tuulivoima-
loita ei voi sijoittaa liian Iahekkain ja tasta johtuen tuulivoimapuistot ovatkin melko laajoja
alueita. Itse tuulivoimaloiden valiin jaavia alueita kutsutaan rakennusrajoitusalueiksi,
koska alueelle ei voi rakentaa muita tuulivoimaloita tai korkeita rakennuksia tuulivoima-
loiden valilleen tarvitseman etaisyyden vuoksi. Tasta johtuen alalla on vakiintunut kay-
tanto, jolla maksetaan korvausta tuulivoimalan varsinaisen sijoituspaikan lisdksi myds
rakennusrajoitusalueen maanomistajille. Suomen tuulivoimayhdistys suosittelee, etta
korvausta maankaytostd maksetaan viisinkertaisesti roottorin halkaisijaa vastaavalta
alueelta. (Mikkonen & Paalatie 2019.)

4.2 Kaavoitus ja ymparistovaikutusten arviointi

Suomessa maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999, MRL) asettaa puitteet kaikelle raken-
tamiselle. Kaavoitus perustuu systeemiin, jossa yleispiirteisempi kaava ohjaa yksityis-
kohtaisempaa kaavaa. Maakuntakaava on kaavoista yleispiirteisin. Maakuntakaava oh-
jaa yleiskaavan siséaltda ja yleiskaava taas ohjaa yksityiskohtaisinta kaavamuotota eli
asemakaavaa. Maakuntakaavan laatii maakunnan liitto ja yleis- ja asemakaavan laati-

misesta huolehtii kunta. (Ymparistoministerid 2016, 19.)

Tuulivoimahankkeen toteuttaminen edellyttdd hankkeen laadusta ja sijaintipaikasta riip-
puen joko tuulivoimaosayleiskaavaa, asemakaavaa tai suunnittelutarveratkaisua. Kaa-
varatkaisut eivat voi kuitenkaan olla ristiriidassa keskenaan. Lisaksi tuulivoiman kaavoit-
tamisessa pitdad huomioida maakuntakaavan ohjausvaikutukset. Vuonna 2011 voimaan
tulleen maankaytté- ja rakennuslain muutoksen (134/2011, pykalat 77a-77c) perusteella
rakennusluvan voi tietyin edellytyksin myontaa tuulivoimalalle suoraan yleiskaavan pe-
rusteella. Hankekehittaja tekee yleensa aloitteen kaavan laatimisesta, mutta yleiskaavan

laatimisesta paattaa ja vastaa aina kunta. (Suomen tuulivoimayhdistys ry d 2021.)

Ymparistovaikutusten arvioinnissa (YVA) tutkitaan ja arvioidaan hankkeen vaikutuksia
ymparistdon ja ihmisiin. Kaava voidaan laajentaa tayttdamaan YVA-lain vaatimukset, jol-
loin YVA-menettely suoritetaan kaavoituksen yhteydessa. (Suomen tuulivoimayhdistys
ry e 2021.)
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4.2.1 Maakuntakaava

Maakuntakaavoitus toimii tuulivoimarakentamisen kokonaisuuden ohjaajana. Maakunta-
kaavan tehtavana on toimia myds valtakunnallisten alueidenkayttétavoitteiden toteutta-
jana ja merkitykseltdan seudullisten alueidenkayttokysymysten ratkaisijana. Tama tulee
ottaa huomioon, kun harkitaan maakuntakaavoituksessa osoitettavien tuulivoima-aluei-
den kokoa. Yleensa vahintaan 8-10 tuulivoimalan kokonaisuuksilta edellytetaan sijoitus-
paikan osoitusta maakuntakaavassa. Tuulivoimala-alueen merkintd maakuntakaavassa

on paasaantoisesti tuulivoimaloiden alue (tv). (Ymparistoministerio 2016, 23-26.)

Maakuntakaavoitus ohjaa yleiskaavan ja asemakaavan laatimista ja muuttamista. Maa-
kuntakaavassa osoitettujen tuulivoima-alueiden laajuutta ja sijaintia voidaan yksityiskoh-
taisemmassa kaavassa muuttaa. Maakuntakaavan keskeiset ratkaisut ja tavoitteet eivat
saa kuitenkaan vaarantua. Maakuntakaavassa ei saa myoskaan olla varauksia sellai-
seen tarkoitukseen, joka estaisi tuulivoimarakentamisen. Jos kaavaratkaisu on ristirii-
dassa maakuntakaavassa esitettavan ratkaisun kanssa, tulee maakuntakaavaa muut-

taa, mikali kaavaratkaisu halutaan lapi. (Ymparistoministerio 2016, 23-26.)

Jos maakunnassa ei ole voimassa kokonaisvaltaisesti tuulivoimaa kasittelevaa maakun-
takaavaa, voidaan seudullisesti tai kunnalisesti merkittava tuulivoima-alue osoittaa kun-
takaavassa. Tallaisissa tapauksissa ja paasaantoisesti aina kuntakaavaratkaisuja laa-
tiessa tulee ottaa huomioon, ettei ratkaisu ole voimassa olevan maakuntakaavan tavoit-

teiden ja sisallon vastainen. (Ymparistéministerié 2016, 23—26.)

4.2.2 Yleiskaava

Yleiskaava toimii kunnan tai sen osan yhdyskuntarakenteen ja maankayton yleispiirtei-
send ohjaajana. Liséksi yleiskaavan tavoitteisiin kuuluu kunnan toimintojen yhteensovit-
taminen. Yleiskaava osoittaa kunnan alueidenkayttétavoitteet seka ohjaa asemakaavoi-
tuksen toteuttamista. MRL 39 § maarittda yleiskaavan sisaltdvaatimukset, jotka on huo-
mioitava siina maarin kuin tekeilld olevan yleiskaavan ohjaustavoite ja tarkkuus sita edel-
lyttavat. MRL 42 §:n perusteella yleiskaavan linjaa tulee seurata laaditaessa asemakaa-
vaa seka ryhydyttdessa muihin toimenpiteisiin alueiden kaytdn jarjestamiseksi. Suunni-
tellessaan alueiden kayttdd koskevia toimenpiteita viranomaisten tulee huomioida, ettei

suunniteltavat toimenpiteet hankaloita yleiskaavan toteutumista. MRL 43 § asettaa ehdot
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rakentamis- ja toimenpiderajoituksille, mikali hanke vaikeuttaisi yleiskaavan toteutta-
mista. Pykalan perusteella yleiskaavassa voidaan maarata noudatettavat rakentamis- ja
toimenpiderajoitukset. (Ymparistoministeriéo 2016, 26—27; Maankayttd- ja rakennuslaki
132/1999.)

4.2.3 Tuulivoimaa ohjaava yleiskaava

1.4.2011 astui voimaan yleiskaavan kaytt6a tuulivoimarakentamisessa ohjaava MRL:n
muutos. Muutoksen perusteella rakennuslupa tuulivoimaloille voidaan tietyin edellytyksin

myontaa suoraan tuulivoimarakentamista ohjaavan yleiskaavan perusteella. Ote laista:

Tuulivoimarakentamista koskevat erityiset sdannokset
77 a § Yleiskaavan kayttd tuulivoimalan rakennusluvan perusteena

Rakennuslupa tuulivoimalan rakentamiseen voidaan 137§:n 1 momentin esta-
mattd myontaa, jos oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa on erityisesti maaratty
kaavan tai sen osan kayttamisesta rakennusluvan myéntamisen perusteena.

77 b § Tuulivoimarakentamista koskevan yleiskaavan erityiset sisaltdovaatimukset

Laadittaessa 77 a §:ssé tarkoitettua tuulivoimarakentamista ohjaavaa yleiskaavaa
on sen lisaksi, mitd yleiskaavasta muutoin sdadetaan, huolehdittava siita, etta:

1) yleiskaava ohjaa riittavasti rakentamista ja muuta alueiden kayttéa kyseisella
alueella;

2) suunniteltu tuulivoimarakentaminen ja muu maankayttd sopeutuu maisemaan
ja ymparistoon;

3) tuulivoimalan tekninen huolto ja sdhkdnsiirto on mahdollista jarjestaa. (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 132/1999.)

Tuulivoimarakentamista ohjaavaa yleiskaavaa laatiessa tulee ottaa huomioon yleiskaa-
van yleiset sisaltovaatimukset ja lisdksi MRL 77 b §:n edellyttdmat erityiset sisaltdévaati-
mukset. Kaytannossa tuulivoimarakentamista ohjaavan yleiskaavan tulee ohjata riitta-
vasti rakentamista ja muuta maankayttoa alueella. Alueella, jonne suunnitellaan tuulivoi-
marakentantamista suoraan ohjaavan yleiskaavan kayttoa, ei saa olla sellaista maan-
kayttoa, joka vaatisi asemakaavoituksen ja tuulivoimarakentamisen yhteensovittamista.

Tuulivoimarakentamista suoraan ohjaava yleiskaava soveltuu tuulivoimarakentamisen
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ohjaukseen alueilla, joiden laheisyydessa ei sijaitse taaja-asutusta tai muuta siihen rin-

nastettavaa tai erityispiirteitd omaavaa maankayttoéa. (Ymparistéministerio 2016, 28—-32.)

4.2.4 Asemakaava

Asemakaava laaditaan alueiden kayton yksityiskohtaista jarjestamista, rakentamista ja
kehittamista varten. Asemakaava ohjaa ja osoittaa rakentamista ja muuta alueen maan-
kayttdéa paikallisten olosuhteiden ja vallitsevien vaatimusten mukaan. Tuulivoimaraken-
tamiseen liittyen asemakaavaa tulee kayttaa suunnittelun tydkaluna, jos tuulivoimara-
kentamisen yhteensovittaminen alueelle edellyttda tarkkaa suunnittelua muuhun maan-
kayttdédn nadhden sekd kaavan vaikutusten arviointi perusteellista sijainnin maarittelya
esimerkiksi meluvaikutusten vuoksi. Asemakaavaa sovelletaan tuulivoimarakentami-
seen esimerkiksi taajamien laheisilla alueilla seka teollisuus- ja satama-alueilla. (Maan-
kayttd- ja rakennuslaki 132/1999; Ymparistdministerié 2016, 33—-34.)

4.2.5 Suunnittelutarvealue ja -ratkaisu

MRL 16 §:ssad suunnittelutarvealueesta kirjoitetaan seuraavaa:

Suunnittelutarvealueella tarkoitetaan aluetta, jonka kayttddn liittyvien tarpeiden
tyydyttdmiseksi on syyta ryhtya erityisiin toimenpiteisiin, kuten teiden, vesijohdon
tai viemarin rakentamiseen taikka vapaa-alueiden jarjestdmiseen.

Suunnittelutarvealuetta koskevia sddnnoksia sovelletaan myos sellaiseen raken-
tamiseen, joka ymparistdvaikutusten merkittdvyyden vuoksi edellyttaa tavan-
omaista lupamenettelyd laajempaa harkintaa. (Maankayttdé- ja rakennuslaki
132/1999.)
Tuulivoimahankkeen sijoittuessa suunnittelutarvealueelle, vaatii hankkeen toteuttami-
nen sen laadusta ja sijainnista riippuen joko kaava- tai suunnittelutarveratkaisua. Mikali
alueen ja sen ympariston kayttd ja ymparistoarvot eivat rajoita tuulivoimarakentamista,
eika ymparoivien alueiden kayton ja tuulivoimarakentamisen valilla ole merkittavaa yh-
teensovittamistarvetta, voidaan tuulivoimala tehda suunnittelutarveratkaisulla. (Ymparis-
toministerid 2016, 35-36.)

Suunnittelutarveratkaisua haetaan kunnalta. Maankaytto- ja rakennusasetuksen (MRA)
85 §:n mukaan hakemukseen on liitettdva ymparistokartta, josta selviaa alueen sijainti,

asemapiirros, josta kayvat ilmi  rakentamissuunnitelmat rakennuspaikalla,
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rakennuspaikan hallinnan osoittava asiakirja tai muu peruste hakea suunnittelutarverat-
kaisua seka selvitys asianomaisten kuulemisesta. Hakemuksessa on myoés esitettava
arvio hankkeen vaikutuksista seka perustelut hakemukselle. (Maankaytto- ja rakennus-
asetus 895/1999.)

MRL 137 §:n mukaan rakennusluvan mydntaminen suunnittelutarvealueelle sijoittuvalle
tuulivoimalalle edellyttaa, ettd rakentaminen ei aiheuta haittaa asemakaavoitukselle,
yleiskaavoitukselle tai alueiden kaytén muulle jarjestamiselle, ei haittaa alueen yhdys-
kuntakehitysta ja on sopivaa maisemalliselta kannalta eika vaikeuta erityisten luonnon-
tai kulttuuriympariston arvojen sailyttamista eika virkistystarpeiden turvaamista. (Maan-
kaytté- ja rakennuslaki 132/1999). Rakentaminen suunnittelutarvealueella ei saa johtaa
vaikutuksiltaan merkittdvaan rakentamiseen tai aiheuttaa merkittavia haitallisia vaikutuk-
sia. Tasta johtuen suuremmat tuulivoimahankkeet vaativat yleensa yksityiskohtaista kaa-

voitusta. (Ymparistdoministerioé 2016, 37.)

4.2.6 Kaavoitusprosessi

Kaavoitusprosessi koostuu kaavan vireilletulovaiheesta, valmisteluvaiheesta, ehdotus-
vaiheesta, hyvaksymisvaiheesta ja kaavan voimaantulovaiheesta. Kaavoitusprosessi
lahtee kayntiin kaava-aloitteesta ja kaavan vireille tulosta paattaa kunta. Kaavahankkeen
valmisteluvaiheessa laaditaan osallistumis- ja arviointisuunnitelma (OAS), jossa kuva-
taan tyon tavoitteet ja Iahtdkohdat, miten kaavoituksen valmistelu ja paatéksenteko ete-
nee, miten kaavan valmisteluun pystyy osallistumaan ja miten kaavan vaikutuksia tullaan
arvioimaan. OAS:n pohjalta laaditaan kaavaluonnos. OAS ja kaavaluonnos asetetaan

nahtaville 14-30 vrk:n ajaksi kuulemista varten. (Kauhavan kaupunki.)

Ehdotusvaiheessa OAS:n ja kaavaluonnoksen nahtavilldolon ja viranomaisten kom-
menttien jalkeen tarkistetaan tarvittaessa kaavasuunnitelmaa.Taman jalkeen laaditaan
kaavaehdotus, joka asetetaan nahtaville vahintdan 14-30 vrk:n ajaksi riippuen kaavan
merkittdvyydesta. Nahtavilldoloaikana kaavan osallinen voi antaa kaavasta kirjallisen
muistutuksen/lausunnon, johon kaavoittaja maarittda vastineen. Kaavaehdotuksesta
pyydetdan myds viralliset lausunnot viranomaisilta ja tahoilta, joiden toimialaa kaavassa

kasitellaan. (Kauhavan kaupunki.)

Ehdotusvaiheen paatyttya kaava hyvaksytdan. Kaavan hyvaksymispaatdksesta voi va-

littaa hallinto-oikeuteen 30 vrk:n kuluessa. Mikali valituksia ei ole tullut valitusajan
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puitteissa, kaavan voimaantulosta kuulutetaan. Kaava astuu voimaan kuulutusten yhtey-

dessa. (Kauhavan kaupunki.) Kuvassa 3 kaavaprosessi yksinkertaistettuna.

KAAVOITUSPROSESSI

Osallistuminen

« limoitus kaavan vireille tulosta S :

. - . iy - Mielipide osallistumis- ja
Aloitusvaihe = Tiedottaminen osallistumis- ja S

arviointisuunniteimasta (OAS) e

= Luonnos nahiavilld (14 tai 30 wk) Wiell it
Valmisteluvaihe = Mahdellinen yleisilsisuus T EMCE AT
« Mahdelliset lausunnet [Eisss
. = Ehdatus julkisesti ndhtdvilla (30 ;i
Ehdotusvaihe = Lo (Rt e e B

» Kaavan hyvaksyminen
Hyvéksymisvaihe {muutoksenhaku hallinto-ckeus ja KHO) Mahdollinen valitus
* Voimaantulo

VALTUUSTO KUNNANHALLITUS

Kuva 3. Kaavoitusprosessi (Lopen kunta 2017).

4.2.7 Ymparistovaikutusten arviointimenettely

Tuulivoimahanke vaatii aina YVA-lain mukaisen menettelyn, kun hankkeen koko on yli
10 voimalaa tai kokonaisteho yli 45 MW. ELY-keskus voi myos paattaa, etta edella mai-
nittua rajaa pienempiin tuulivoimahankkeisiin sovelletaan YVA-menettely. YVA-menet-
tely tukee suunnittelu- ja paatoksentekoprosessia tuottamalla hankkeen ymparistdvaiku-
tuksiin liittyvaa tietoa. Ymparistovaikutusten arviointi ei itsessaan ole paatdksentekome-
nettely. YVA-menettelylld pyritdan vahentdmaan haitallisten ymparistovaikutusten syn-
tymista seka sovittamaan yhteen eri ndkdkulmia ja tavoitteita. (Suomen tuulivoimayhdis-
tys ry e 2021.)

YVA-menettely on kaksivaiheinen. Ensimmaisessa vaiheessa hankkeen toteuttaja laatii
ja toimittaa ymparistovaikutusten arviointiohjelman yhteysviranomaiselle. Yhteysviran-
omainen on alueellinen ELY-keskus. Arviointiohjelmassa kasitellaan hankkeen toteutta-
misvaihtoehdot, mita hankkeen vaikutuksia tullaan selvittdamaan, miten arviointi toteute-
taan ja miten osallistuminen jarjestetdan. YVA-ohjelman sisaltévaatimukset maaritettdan

YVAA(valtioneuvoston asetus ymparistdvaikutusten arviointimenettelystd) 3 §:ssa.
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Ohjelma on laatimisen jalkeen nahtavilla 30 vrk mielipiteita ja lausuntoja varten. Yhteys-
viranomainen antaa arviointiohjelmasta lausuntonsa ja hankevastaava selvittaa yhteys-
viranomaisen lausuntoon ja arviointiohjelmaan tukeutuen hankkeen eri vaihtoehtojen
vaikutukset seka laatii ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen. YVAA 4 §:ssd maari-
tetdan arviointiselostuksen sisaltdvaatimukset YVA-selostus on nahtavilla 30-60 vrk:tta
mielipiteita ja lausuntoja varten. YVA-menettely paattyy, kun yhteysviranomainen antaa
perustellun paatelmansa arviointiselostuksesta ja sen riittdvyydesta. Kuvassa 4 yksiker-
taistettu versio YVA-menettelyn kulusta. (Ymparistoministeric 2016, 43; Valtioneuvoston

asetus ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta 277/2017.)

YVA-menettely Ennakkaneivattel

Harmkkeesta wastasva

Mielipiteet ja lausunnot 30 paivai

YWy hleySviranamainen Lavsunts YWA-ohjelmasta 1 kk

Hﬂnkkw‘rﬂ s “

Mielipiteet ja lausunnot 3o-bo paivaa

YWiA-yhbeysviranomainen Perustelty paatelmd 2 kk

2
-

Kuva 4. YVA-menettelyn vaiheet (YVA ry 2018).

YVA-menettelyssa selvitetdan hankkeen vaikutukset ymparistoon seka lahialueen asuk-
kaille ja toiminnoille. Wpd Finland Oy:n Nuolivaaran tuulipuiston YVA-tarkastelussa sel-

vitettiin hankkeen mahdollisia vaikutuksia seuraaville kohteille (SITO Oy 2017.):

e |hmiset, elinkeinot ja viihtyvyys

e Melu ja varjon valkkyminen

o Maankaytt6 ja kaavoitus

e Poronhoito

e Luonnonvarat

e Metsastys

e Maisema ja kulttuurihistoriallinen ymparist6 ja muinaisjagdnnokset

e Kasvillisuus
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e Linnusto

e Muu elaimistd

o Natura-alueet, luonnonsuojelualueet ja suojeluohjelmien alueet
e Luonnonolot

e Liikenne

e Viestintayhteydet, tutkat, puolustusvoimat

e lImasto ja ilmanlaatu

¢ Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa.

4.2.8 Kaava- ja YVA-menettely yhdessa

YVA-menettely voidaan toteuttaa kuntakaavoituksen yhteydessa siten kuin maankaytto-
ja rakennuslaissa saadetaan, jolloin erillista YVA-menettelya ei tarvita. Ymparistovaiku-
tusten arviointilain (YVAL) 5 §:n mukaan hankkeen ymparistovaikutukset voidaan arvi-
oida ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn sijaan muun lain mukaisessa menette-
lyssa, jos vaikutukset tulevat selvitetyiksi YVAL 15-21, 23 ja 24 §:ssa tarkoitetulla tavalla.
Eli kdytannossa samalla tarkkuudella ja tavalla kuin edella kayty ymparistdvaikutusten
arviointimenettely. Yhteismenettelyssad YVA-menettelyssa tehtyja selvityksia hyédynne-
tdan kaavoituksessa tarvittaviin selvityksiin sekd molempien prosessien kuulemiset jar-
jestetdan yhta aikaa. Kuvassa 5 havainnoidaan yhteismenettelya. (Laki ymparistdvaiku-

tusten arviointimenettelysta 252/2017; Ymparistdministerio 2020.)
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Hanke-YVA kaavamenettelyssa

Kaavan laatimisesta

vastaava viranomainen
oo T -,

A Y
4 \

1

Kaavan valmisteluvaihe
YVA-selostus (kaavaluonnos) Perusteltu paatelma 1)
Viranomaislausunnot (neuvottelu)
Kaavaehdotusvaihe
Kaavan hyvaksyminen

N 4

-

Ympadristéministerio

Hankkeesta vastaava Yhteysviranomainen

Suunnitelma Kaavan aloitusvaihe, OAS

ymparistovaikutusten

arvioimisesta — (nahtavillapito)

(arviointiohjelma) Viranomaisneuvottelu (lausunnot)

Lausunto vaikutusten
arvioinnin laajuudesta
ja tarkkuudesta

1) Voidaan kytked myds kaavaehdotusvaiheeseen

- -
e ————————

Kuva: Matti Laitio

Kuva 5. Hanke-YVA kaavamenettelyssa (Ymparistoministerié 2020).

4.2.9 Sosiaalinen hyvaksyttavyys

Hankkeen sosiaalinen hyvaksyttavyyden parantaminen on tarkea osa tuulivoimahan-
ketta ja vaikuttaa merkittavasti sen toteuttamiseen. Hankkeen aikana on hyva aloittaa ja
tarjota ihmisille mahdollisuus osallistua hankkeeseen ja saada siita lisatietoa. Osallista-
mistilaisuuksia kannattaa jarjestetaa niin kunnan paattgjille kuin asukkaillekkin. Osallis-
tamiskeinoja kunnan paattajille voivat olla esimerkiksi bussikuljetukset tuulivoimaloille
seka iltakoulut, jossa paattajat saavat todenmukaista tietoa tuulivoimasta. Kunnan asuk-
kaille voidaan jarjestaa esimerkiksi YVA:n kuulemisajankohtien aikana ja myds muulloin-
kin mahdollisuuksien mukaan tilaisuuksia, johon voi tulla kyselemaan lisatietoja hank-
keesta ja muista mieltd askarruttavista asioista. Yksi hyva tapa on perustaa InfoDesk-
tyylinen piste esimerkiksi kirjastoon, johon ihmiset voivat tulla keskustelemaan aiheesta.
(Elo & Lappalainen 2021.)

4.3 Tuulimittaukset

Paikan paalla toteutettavat tuulimittaukset ovat hankkeen tarkeimpia indikaattoreita sen
kannattavuudesta. Tuulimittaukset toteutetaan korkeisiin meteorologisiin mastoihin liite-

tyilld mittausvalineilld seka rinnalla kaytetdan myés SODAR- ja/tai LIDAR-mittauksia
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tukemaan mittaustuloksia. Tuulimittaukset kestavat yleensa vahintaan vuoden, mutta
tarkkojen mittaustuloksien saamiseksi mittauksia jatketaan usein useampi vuosi. Saatua
mittausdataa verrataan alueelta saatavaan pitkan aikavalin mittausdataan, jos dataa 16y-
tyy, jotta saadaan selville onko tuulisuus heikompaa vai parempaa kuin yleensa. Nain
saadaan ymparivuotisesta tuulisuudesta varmasti tarkka kuva ja sen perusteella luotet-

tavammin arvioitua hankkeen energiantuottoarviota. (Brower 2012; Paalatie 2019.)

4.3.1 Yleisimmat mitattavat parametrit

Perusparametrit, joita mitataan, ovat horisontaalinen ja vertikaalinen tuulen nopeus, tuu-
len suunta, ilman Iampétila ja ilmanpaine. Horisontaalinen tuulen nopeus erityisesti voi-
malan konehuoneen (hub height) korkeudella on yksi on yksi tarkeimmista tekijoista sel-
vitettdessa alueen tuuliolosuhteita. Tietdmalla vertikaalinen tuulen nopeus, pystytaan pa-
remmin arvioimaan horisontaalisen tuulen nopeus. Vertikaalisen tuulen nopeuden tun-
nistaminen auttaa lisaksi turbiinin kuormitus- ja soveltuvuuslaskelmissa, koska ei-hori-
sontaalisesti puhaltavat voimakkaat tai toistuvat tuulet voivat aiheuttaa vahingollista
kuormitusta ja kulumista voimalan lavoissa. Tuulen suunnan selvittdminen on tarkea
osa tuulimittauksia. Tietdmalla tuulen suunta pystytaan selvittdmaan tuulen jakautumi-
nen sijoitusalueella ja paattdmaan parhaat paikat tuulivoimaloille. Tuulipuistoalueella val-
litseva ilman lampdtila on tarkea tieto. Lampdotilaa kaytetaan arvioimaan ilman tiheys,
joka vaikuttaa tuulivoimalan tehon laskentaan. Lampdtilatietoja kaytetaan myos tunnis-

tamaan olosuhteita, joissa voi tapahtua jaatamista. (Brower 2012, 37—-48.)

4.3.2 Tuulimittausten ajankohta

Tuulimittausten aloitusajankohta vaihtelee hankkeesta riippuen. Mastomittaukset aloite-
taan, kun hankkeeseen liittyvan kaavan hyvaksyminen on nakopiirissa ja hankkeen to-
teuttaminen nayttad sen suhteen todennakoiselta. Jos esiselvitysvaiheessa todetaan,
ettd hankkeen tuulisuus nayttdd hieman epavarmalta tuulisuuskartoitusten perusteella,
aloitetaan mittaukset SODAR-mittauslaitteella heti kun maanvuokrasopimuksia on alle-
kirjoitettu ja kuntaa informoitu potentiaalisesta hankkeesta. SODAR-mittauslaitteella
saadaan perusidea tuulisuudesta melko nopeasti. Jos tuulisuuskartoitusten avulla tode-
taan, etta tuulisuus alueella on hyva, ei SODAR-mittauslaitetta tarvitse vieda alueell en-

nen mastomittauksien alkamista. Syy miksi mastomittaukset aloitetaan vasta
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kaavoitusprosessin loppupuolella on taysin taloudellinen. Mastolla suoritettavat tuulimit-
taukset maksavat paljon verrattuna hankkeen kaavoitusprosessiin. Jos kaava ei menek-
kaan lapi ja tuulimittaukset mastolla on aloitettu hankkeen alkuvaiheessa, on tuulimit-

tauksiin sijoitettu padoma kulutettu turhaan. (Stenberg 2021.)

4.3.3 Yleisimmat tuulimittausmastossa kaytettavat mittauslaitteet

Yleisimpia tuulimittausmastosta I6ytyvia mittalaitteita ovat kuppianemometri, ultrada-
nianemometri, tuuliviirianturi, iimanlampdatilamittari seka ilmanpainemittari. Mittalaitteet
voivat voivat olla ilman lammitystd tai lammitystoiminnolla riippuen vallitsevista mit-

tausolosuhteista.

Kuppianemometrilla (kuva 6.) mitataan tuulen nopeutta. Kuppianemometri koostuu kol-
mesta-neljasta kupista, jotka on kiinnitetty pystysuuntaiseen akseliin. Tuulen osuessa
kuppeihin, kupit alkavat pyorimaan akselin ympari tuulen liike-energian ansiosta.
Anemometrissa sijaitseva anturi muuttaa aiheutuneen pyorimisliikkeen sahkoiseksi sig-
naaliksi, jonka jalkeen signaali etenee data loggereille eli datakeraimille. Data loggeri
laskee signaalin taajuuden ja muuttaa laskutoimitusten kautta saadun tiedon tuulen no-
peudeksi. (Brower 2012, 38.)

Ultradanianemometrilla (kuva 7.) voidaan mitata tuulen nopeutta ja horisontaalista (2D)
seka vertikaalista (3D) tuulen suuntaa. Ultradanianemometrissa ei ole liikkuvia osia,
vaan anemometri lahettaa ultradania kiinteiden pisteiden valilla. Anemometri havainnoi
kiinteiden pisteiden valissa kulkevan ultradanen kestoa pisteesta toiseen, joka riippuu

tuulen nopeudesta. (Brower 2012, 39.)

Tuuliviirianturia kaytetaan tuulen suunnan selvittdmiseen. Perinteinen tuuliviiri on kyt-
ketty pystysuuntaiseen akseliin ja tuuliviiri pystyy pyorimaan akselin ympari. Tuuliviiri ke-
raa tuulensuuntatietoja potentiometrin avulla. Tuulen puhaltaessa eri suunnista tuuliviiri
pyorii eri suuntiin. Potentiometri seuraa tuuliviirin pyorimista. Data loggeriin ohjelmoidaan
esiasetukset, joiden avulla loggeri pystyy potentiometriin sy6tettavan jannitteen avulla
laskemaan, missa asennossa potentiometri ja tuuliviiri ovat. Tuuliviirianturi voi toimia
myos yhdistelmana esimerkiksi kuppianemometrin kanssa (Kuva 6.). (Brower 2012, 42—
43.)
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Lampétilan mittaukseen kaytetdaan lampétila-anturia. Kaytettdva mittauslaite koostuu
yleensa kolmesta osasta: anturista, liitAntalaitteesta ja sateilysuojasta. (Brower 2012,
44.)

liImanpainemittari mittaa ilmanpainetta, jota kaytetdan hyodyksi tuuligradientin (eng. wind
shear) laskennassa. Tuuligradientti kuvaa tuulen nopeuden vaihtelua eri korkeuksilla.
Tuuligradientin tietdminen on tarkeaa, jotta voidaan ennustaa tuulivoimalan lapojen kuor-
mituksia. (Stenberg 2021.)

Kuva 6. Yhdistetty kuppianemometri ja tuuliviirianturi (Vaisala a).

Kuva 7. Ultradanianemometri (Vaisala b).
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4.3.4 SODAR

SODAR:in tekniikka perustuu doppler-ilmién mittaamiseen. SODAR-laitteisto toimii 13-
hettamalla akustisia pulsseja taivaalle ja mittaa takaisin heijastuvia kaikuja. Lahetetyn ja
vastaanotetun taajuuden erosta lasketaan heijastavan kohteen nopeus ja suunta. SO-
DAR lahettaa aanipulsseja kolmeen eri suuntaan. Akustiset pulssit heijastuvat takaisin
laitteelle eri tiheyksisista ilmakerrostumista. Takaisin heijastuneet pulssit ja niiden taa-
juuden muutos mitataan SODAR:in sisaltamassa laskentalaitteessa ja tiedot muutetaan
tuulen suunnaksi ja nopeudeksi tietylld korkeudella. SODAR-laitteistolla pystyy mittaa-
maan tuulen nopeutta ja suuntaa 200 metriin asti. SODAR-mittauksien avulla pystytaan
arvioimaan myds tuuligradienttia. SODAR on helppo vieda kohteeseen silla laitteisto on
siirrettavissa esimerkiksi perakarrylla. Periaatekuva SODAR-laitteiston toiminnasta ku-

vassa 8. (University of Massachusetts Amherst; Haapanen 2010.)

Kuva 8. SODAR-tuulimittaus (AQSystem).

4.3.5 LIDAR

LIDAR-mittaukset perustuvat SODAR-mittausten tavoin dopller-ilmién mittaamiseen.
Erona SODAR-mittauksiin on, ettd LIDAR mittaa tuulen nopeutta ja suuntaa akustisten
pulssien sijaan lahettamalla lasersignaaleja taivaalle ja mittaa ilmapartikkeleista takaisin

heijastuneita lasersignaaleja ja niiden taajuuden vaihtelua mittalaitteen sensorilla. Myés
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LIDAR-laitteistolla pystytaan arvioimaan tuulen parametreja jopa 200 metrin korkeuteen

asti seka arvioimaan tuuligradienttia. (RSC Finland Oy.)

4.3.6 Tuulimittausmaston sijoitukseen vaikuttavia tekijoita

Tuulimittausmaston oikeanlainen sijoitus on tarkeaa, jotta hankealueelle saadaan luotua
kattava ja luotettava tuuliprofiili ja sitd kautta vahennettya hankkeen riskitekijoita. Maston
sijoituksen suunnittelussa otetaan huomioon muun muassa seuraavia tekijoita (Stenberg
2021.):

o Minkalainen on voimala lay-out; Mista kohtaa mitattuna saa parhaan yleiskuvan
hanke-alueen tuulisuudesta.

e Mika on vallitseva tuulen suunta; Maston oikeanlainen suuntaus vallitsevaan tuu-
len suuntaan nahden on tarkeda mittausvirheiden valttdmiseksi. Esimerkiksi
mastossa kiinni olevat puomit, joissa mittaussensorit ovat kiinnitettyina, tulisi
asentaa kohtisuoraan vallitsevaan tuulen suuntaan pain. Vallitsevan tuulen suun-
nan arvioimiseen kaytetaan hyddyksi SODAR-mittauksia.

¢ Maanmuodot ja tiestd; Onko masto mahdollista sijoittaa suunnitellulle paikalle ja
tarvitseeko rakentaa uusia teitd vai padseekd mittauspaikalle olemassa olevia
teita pitkin?

e Sahkolinjojen huomionti; Sahkdlinjoihin on oltava valia vahintaan 1,5 kertaa mas-
ton maksimikorkeus. Sahkodlinjat kannattaa huomioida myds helikopterilentojen
vuoksi, joita tarvitaan usein mittausmaston kasaamiseen, silla sahkdlinjojen yli ei

saa kuljettaa mitaan.

4.3.7 Tuulimallinnukset ja energiantuottoarvio

Tuulimittausten tulokset analysoidaan ja niiden avulla laaditaan hankealueelle tuulimal-
linnus. Tuulimallinnusten tarkoituksena on arvioida alueen tuulisuus koko suunnittelualu-
eella, jotta tuulipuiston energiantuotto pystytaan laskemaan ja optimoimaan voimaloiden
sijoituspaikat. Tuulimallinnus suoritetaan yleensa ekstrapoloimalla tuulimittauspisteiden
mittausdata numeerisella tuulimallinnusohjelmalla. Alueella vallitsevan tuulisuuden Ili-
saksi tuulimallinuksissa pitda huomioida myds suunniteltujen turbiinien vaikutus tuulioloi-

hin ja muihin turbiineihin. Tuulen nopeus laskee hetkeksi sen osuessa turbiiniin. Tata
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iimiéta kutsutaan vanahavioksi (engl. Wake effect). Tuulimallinnukseen liittyvat [ahesty-
mistyylit voidaan jakaa neljaan kategoriaan: Kasitteellisiin, kokeellisiin, tilastollisiin ja nu-
meerisiin. Numeerinen mallinnustapa on eniten kaytetty tyyli tuulen mallinnukseen. Nu-
meeriset tuulimallinnustyypit voidaan jakaa myds neljaan yleiseen kategoriaan: Massa-
perusteiset mallit (mass-consistent models), Jackson-Hunt-mallit, CFD-mallit (computi-
onal fluid dynamics) ja NWP-mallit (mesoscale numerical weather prediction). Jackson-
Hunt-malli naistd ehka eniten kaytetyin varsinkin Euroopassa. Muun muassa yleisesti

kaytetty WasP tuulimallinnusohjelma perustuu siihen. (Brower 2012, 178-189.)

Tuulimallinnusten tulosten avulla voidaan laatia hankkeen vuotuinen energiantuottoar-
vio. Tuulisuus ja tuulen energiapotentiaali vaihtelevat suuresti ajallisesti ja paikallisesti.
Energiantuottoarvion avulla saadaan laskennallista varmuutta mahdollisesti toteutuvasta
tuotannosta. Hankkeen energiantuottoarviota kaytetaan hyvaksi hankkeen rahoitusta
hakiessa. Energiantuottoarviossa kasitelladan muun muassa odotettava energian tuotto
konehuoneen korkeudella (hub height), tuulivoimapuiston ja tuulivoimaloiden hydty-
suhde, arviot havidista, epavarmuudet tuotantoarviossa, todenndkoiset energiantuotan-
tomaarat ja laskelmien vertailu olemassa olevien tuulivoimaloiden tuotantoon suhteutet-

tuna. (Wind-consult.)

4.3.8 Tarvittavat luvat ja lausunnot

Tuulimittausmastolle taytyy hakea joko MRL 125 §:n mukaista rakennuslupaa tai MRL
126 §:n mukaista toimenpidelupaa. Rakennus- tai toimenpidelupaa haetaan kunnan ra-
kennusvalvontaviranomaiselta. Lupahakemuksen liitteeksi tarvitaan MRL 131 §:n mu-
kaan todistus maan hallintaoikeudesta seka rakennuksen paapiirrustukset. MRA 64 §:n
perusteella hakemukseen on lisaksi lisattdva selvitys hankkeen vaikutuksista maise-
maan ja naapureihin sekd selvitys hakijan 1ahimmista suunnitelluista muista mastoista.
(Ymparistoministerid 2016, 37; Maankaytté- ja rakennuslaki 132/1999; Maankaytto- ja
rakennusasetus 895/1999.)

Tuulimittausmastolle taytyy lisdksi hakea lentoestelupaa seka lentoestelausuntoa. Len-
toestelupa tarvitaan paasaantdisesti kaikille yli 30 metrid korkeille rakennelmille lento-
asemien laheisyydessa tai yli 60 metria korkeille rakennelmille kaikkialla Suomessa. II-

mailulaki §158 maarittda tarkemmin, milloin lentoestelupaa tarvitaan. Lentoestelupaa
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haetaan Liikenne- ja viestintavirastolta (Traficom). Lentoestelupahakemuksen liitteeksi
on lisattava ANS Finlandin lausunto lentoesteesta. Lentoestelausuntoa voi hakea
Fintrafficin verkkosivuilta. Lausunto- ja lupahakemuksessa tulee kertoa kohteen tarkat
sijaintitiedot seka rakenteen ja maanpinnan korkeus. (Suomen tuulivoimayhdistys ry b
2021; Fintraffic.)

4.4 Tuulivoimahankkeen luvittaminen

Tuulivoimahankkeen rakentaminen vaatii useimmiten monen eri luvan hankkimista. Lu-
pien hakeminen aloitetaan useimmiten, kun hankkeeseen liittyva kaava tai suunnittelu-
tarveratkaisu on hyvaksytty. Teollisen kokoluokan tuulivoimaloille tulee aina hakea ra-
kennuslupa. Useimmiten voimalat tarvitsevat myds lentoesteluvan. On my®os lupia, joita
haetaan tapauskohtaisesti. Tallaisia lupia ovat esimerkiksi ymparistdlupa, vesilupa ja

maantielupa.

4.4.1 Lentoestelupa ja lentoestelausunto

Ennen rakentamista tuulivoimaloille tulee hakea lentoestelausunto seka tarvittaessa len-
toestelupa. Lausunnon ja lupien hakeminen tapahtuu samalla tavalla, kuin tuulimittaus-
maston tapauksessa ja tuulivoimaloihin patevat samat limailulain 158 §:n maaritelmat
lentoesteluvan tarpeesta. Lentoestelupaa haetaan siis liikenne ja viestintavirastolta. Lu-
pahakemuksen liitteeksi tulee lisatd ANS Finlandin lausunto lentoesteista, jota haetaan
Fintrafficin verkkosivuilta. Mikali lentoestelausunnossa todetaan, etta kyseinen lentoes-
telausunto riittda selvitykseksi esteen pystyttamiselle, ei lentoestelupaa tarvitse erikseen
hakea liikenne- ja viestintavirastolta. (Suomen tuulivoimayhdistys ry b 2021; Liikenne- ja

viestintavirasto.)

4.4.2 Rakennuslupa

Teollisen kokoluokan tuulivoimalan rakentaminen edellyttda aina maanrakennuslain 125
§:n mukaisen rakennusluvan. Rakennuslupaa haetaan kunnan rakennusvalvontaviran-
omaiselta. Rakennuslupahakemukseen tulee liittdd samat asiat, kuin edella kasitellyssa
tuulimittausmaston rakennuslupahakemuksessa. Liitteeksi lisattavia asioita olivat todis-

tus maan hallintacikeudesta, rakennuksen paapiirrustukset seka selvitys hankkeen
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vaikutuksista maisemaan ja naapureihin seka selvitys hakijan l[ahimmista suunnitelluista
muista tuulivoimaloista. Naiden lisaksi hakemukseen tulee liittda MRL 132 §:n mukaan
ymparistovaikutusten arviointiselostus ja yhteysviranomaisen perusteltu paatelma selos-
tuksesta, mikali tuulivoimahankkeeseen on sovellettu YVA-menettelya. (Ymparistominis-
teri6 2016, 37.)

Rakennuslupahakemuksen yhteydessa on naapureilla mahdollisuus antaa lausuntonsa
hankkeesta. Hakemuksen vireille tulosta ilmoitetaan naapureille ja rakennuspaikalla. Jos
alue sijoittuu merkittavalle luonnonsuojelualueelle tai maakuntakaavassa merkitylle vir-
kistys- tai suojelualueelle, tulee hakemuksesta pyytaa myos ELY-keskuksen lausunto.

Ymparistoministerié 2016, 38.)

MRL 135 §:ssa saadetaan rakennusluvan myéntamisen edellytyksistad asemakaava-alu-
eella. Asemakaavan ulkopuolella sijaitsevien alueiden edellytyksista rakennusluvan
myontamiselle saadetdan MRL 136 §:ssa. Rakennuslupa voidaan myontaa tuulivoima-
lalle myo6s perustuen MRL 77 a §:n mukaiseen tuulivoimarakentamista suoraan ohjaa-

vaan yleiskaavaan. (ymparistdoministerioé 2016, 38.)

4.4.3 Poikkeamispaatos

Tietyissa tilanteissa tuulivoimahankkeen toteuttaminen voi vaatia poikkeamispaatosta.
Poikkeamispaatoksen hakeminen voi tulla ajankohtaiseksi esimerkiksi silloin, kun kaa-
voitusvaihe on kestanyt kauan ja kaavoitusta varten esitetyt voimaloiden korkeudet voi-
sivat teknologian kehittymisen vuoksi olla korkeampia tai eri konfiguraatiolla, kuin kaa-
voituksen perusteella. Maankaytto- ja rakennuslain mukaiset poikkeamispaatosta vaati-
vat asiat ratkaisee MRL 171 §:n mukaan paaasiassa kunta. Poikkeamisen voi myodntaa
MRL:ssa saadetysta tai esimerkiksi sen nojalla annetusta rakentamista koskevasta
sdannoksesta, maarayksesta, kiellosta tai muusta rajoituksesta. Poikkeamiseen tulee
olla erityinen syy ja se on esitettdvd hakemuksessa. Erityinen syy voi olla esimerkiksi
juuri kaavan vanhentuneisuus, kuten kappaleen alussa mainitussa esimerkissa. (Ympa-
ristdbministerid 2016, 39-40; ELY-keskus, 1; Maankaytté- ja rakennuslaki 132/1999.)
MRL 171 §:n perusteella poikkeamista ei saa mydntaa mikali se:

1) aiheuttaa haittaa kaavoitukselle, kaavan toteuttamiselle tai alueiden kaytdn
muulle jarjestamiselle;
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2) vaikeuttaa luonnonsuojelun tavoitteiden saavuttamista;

3) vaikeuttaa rakennetun ympariston suojelemista koskevien tavoitteiden saavut-
tamista; tai

4) johtaa vaikutuksiltaan merkittavaan rakentamiseen tai muutoin aiheuttaa mer-
kittavia haitallisia ymparistd- tai muita vaikutuksia. (Maankaytto- ja rakennus-
laki 132/1999.)

MRL 175 §:n mukaan vahaisen poikkeamisen voi myéntda kunnan rakennusvalvontavi-
ranomainen rakennusluvan yhteydessa. Vahaiseen poikkeamiseenkin tulee olla erityi-
nen syy sekd MRL 171 §:n vaatimukset tulee tayttya. Vahaisessa poikkeamisessa vali-
tusoikeus maaraytyy normaalin rakennuslupapaatoksen tavalla. Vahaisen poikkeamisen
edellytyksena on ettei poikkeaminen syrjayta rakentamiselle asetettuja keskeisia vaati-
muksia. Vahaiseen poikkeamiseen on sovellettu 10 prosentin saantda, joissain tilan-

teissa. Arviointi tapahtuu kuitenkin tapauskohtaisesti. (Makimattila 2020.)

MRL 173 §:ssd saadetaan poikkeamismenettelysta. Poikkeamispaatdksen kasittelyn ai-
kana kuullaan naapureita ja asianosaisia, joiden asumiseen, tydntekoon ja muihin oloihin
hanke voisi huomattavasti vaikuttaa. Tarvittaessa pyydetdan lausunnot myés ELY-kes-
kukselta, muilta valtion viranomaisilta ja maakunnan liitolta, jos paatds koskettaa paljon
heidan toimialaansa. Jos poikkeaminen vaikuttaa merkittdvasti naapurikunnan maan
kayttoon tulee kyseessa olevan kunnan lausunto myds hankkia. MRL 174 §:n mukaan
kunta voi maarata ehtoja poikkeamiselle poikkeamispaatdoksessa. Poikkeamispaatosta
vastaavaa rakennuslupaa tulee hakea kahden vuoden kuluessa poikkeamispaatoksen
saamisesta. (Ymparistoministerid 2016, 40; ELY-keskus, 3; Maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999.)

4.4.4 Ymparistolupa

Itse tuulivoimalat eivat lahtdkohtaisesti tarvitse ymparistdlupaa, silla kaikki tuulivoimalan
ymparistovaikutukset tutkitaan oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa ja naiden tutkimus-
ten perusteella hallitaan voimaloiden sijoituspaikkoja. Ymparistonsuojelulain mukainen
ymparistélupa voidaan kuitenkin tarvita, mikali voimaloista aiheutuvat melu- ja/tai valke-
vaikutukset aiheuttavat naapuruussuhdelaissa tarkoitettua kohtuutonta rasitusta. (Ym-

paristoministerioé 2016, 51.)
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Tuulivoimalalle haettavaa ymparistdlupaa haetaan ymparistonsuojelulain (527/2014)
mukaan toimivaltaiselta lupaviranomaiselta, joka on yleensa kunnan ymparistdnsuojelu-
viranomainen. Hakemuksen liitteeksi tulee lisata lupaharkinnan kannalta oleellinen sel-
vitys toiminnan vaikutuksista, asianosaisista ja muista merkittavista kohdista. Jos hank-
keeseen on sovellettu YVA-menettelya, tulee hakemuksen liitteeksi lisatd myds YVA-
selostus ja yhteysviranomaisen perusteltu paatelma selostuksesta. (Ymparistoministerio
2016, 51-52; Ymparistonsuojelulaki 527/2014.)

Ymparistolupaa tarvitsee hakea myds tuulipuiston alueen pintamaiden lgjitysalueille, jos
Idjitysalueita perustetaan. Ljitettavan maaran ollessa alle 50 000 tonnia, lupaviranomai-
sena toimii kunta. Mikali Igjitettava maara ylittaa 50 000 tonnia, tulee lupaa hakea ELY-
keskukselta. Lajitysalueet pyritaan jakamaan ympari hankealuetta, jotta voidaan pitaa

luvitusprosessi kunnassa. (Elo 2021.)

4.4.5 Vesilupa

Tuulivoimalalle tulee hakea vesilain (VL 587/2011) mukaista vesilupaa, jos on riski, etta
pohjavesivaranto voi vaarantua rakentamisen johdosta tai rakentamisella voi olla haital-
lisia vaikutuksia vesistdéon tai sen kayttéon. Vesilupaa tarvitaan myds, jos hankkeen
vuoksi joudutaan esimerkiksi sulkemaan tai supistamaan valtavayla vaylan kayttéa hait-
taavan esteen asettamisen vuoksi. Vesilupaa edellytetddn myos, jos tuulivoimalan voi-
majohto kulkee yleisen kulku- tai valtavaylan alta tai vesialuetta joudutaan ruoppaamaan
yli 500 kuutiometrin ruoppausmassan verran. Vesilain mukaista vesilupaa haetaan alue-
hallintovirastolta (AVI). (Ymparistoministerio 2016, 53). VL 11 luvun 3 §:n perusteella
lupahakemuksessa on esitettava:

1) asian ratkaisemisen kannalta riittdva selvitys hankkeen tarkoituksesta ja hank-
keen vaikutuksista yleisiin etuihin, yksityisiin etuihin ja ymparist66n;

2) suunnitelma hankkeen toteuttamiseksi tarpeellisista toimenpiteista;

3) arvio hankkeen tuottamista hyodyista ja edunmenetyksista maa- ja vesialueen
rekisteriyksikoille ja niiden omistajille seka muille asianosaisille;

4) selvitys toiminnan vaikutusten tarkkailusta. (Vesilaki 587/2011.)

Jos hankkeeseen on sovellettu YVA-menettelya, tulee lupahakemukseen liittda YVA-se-
lostus seka yhteysviranomaisen perusteltu paatelma selostuksesta. Hakemukseen lisa-

taan tarvittaessa luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen arviointi. Lupa voidaan myoéntaa,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Samuel Peltoniemi



39

jos se ei loukkaa yleista tai yksityista etua. Merkitykseltdan suuremmissa hankkeissa
luvan mydntamisen edellytyksena on, ettd hankkeesta johtuvat hyddyt ovat huomattavia

verrattuna siitd koituviin menetyksiin. (Ymparistoministerié 2016, 53.)

4.4.6 limajohdon luvitus ja lunastuslupamenettely

Sahkémarkkinalain (588/2013) 19 §:n perustuen verkonhaltijan tulee yllapitaa, kayttaa ja
kehittaa sahkoverkkoaan riittavan hyvalaatuisen sdhkén saannin turvaamiseksi. Verkon-
haltija tulee pyynndsta ja kohtuullista korvausta vastaan liittaa verkkoonsa tekniset vaa-
timukset tayttavat sdhkonkayttdpaikat ja voimalaitokset toiminta-alueellaan. Hankkeen
omistajan tulee rakennuttaa tarvittava ilmajohto voimalaitosalueelta verkonhaltijan osoit-
tamaan liittymispisteeseen. Yleensa alle 250 megawatin tuulivoimahankkeet voidaan liit-
téd 110 kilovoltin verkkoon sahkonsiirtoverkon tekniset vaatimukset huomioiden. Tata
suuremmat hankkeet tulee paasaantoisesti liittda 400 kilovoltin jannitteiseen verkkoon.
Vahintadan 110 kV voimajohdon rakentaminen vaatii sahkdmarkkinalain 14 §:n mukaisen
energiaviraston hankeluvan. Jos vahintaan 110 kV johto yrittda valtion rajat, edellyttaa
sen rakentaminen myods ty6- ja elinkeinoministerién lupaa. Sahkdédmarkkinalain 15 §:n
mukaan hankelupahakemukseen tulee sisallyttaa valtioneuvoston esityksesta 16ytyvat
tiedot ja selvitykset. Jos hankkeen toteutukseen kuuluu YVA, on hakemukseen liitettava
yva-lain mukainen arviointiselostus. Voimajohtohankkeeseen tulee soveltaa YVA-me-
nettelya, jos johdon jannite on yli 220 kilovoltti ja pituus yli 15 kilometria. Myos tata pie-
nempien hankkeiden osalta tiedustellaan YVA-menettelyn tarvetta ELY-keskukselta.
Voimajohdon suunnittelua ja ymparistdvaikutusten tutkimista varten tulee hakea AVl:lta

tutkimuslupaa (Ymparistoministerid 2016, 58—-59; Maanmittauslaitos, 1.)

Kayttdoikeus suunnitellulle vahintdan 110 kV voimajohtojen johtoreitille tapahtuu yleensa
lunastuslain mukaisessa menettelyssa. Lunastuslupaa haetaan tyo- ja elinkeinomisteri-
olta (TEM) ja luvan mydntaa valtioneuvosto. Lunastuslain 8 §:n perustuen ty6- ja elinkei-
noministerio kuulee lupa-asiassa ennen luvan myontamista kuntia, ELY-keskusta, maa-
kuntien liittoja ja maanomistajia. Luvan myontamisen jalkeen maanmittauslaitos toteut-
taa lunastustoimituksen, jonka aikana sovitaan muun muassa korvaukset maanomista-
jille lunastetusta maasta. Lunastustoimitukseen liittyvan aloituskokouksen jalkeen lunas-
tuslupaan liittyvien maiden hallintaoikeus siirtyy luvan hakijalle. Lunastusluvan myonta-
maan kayttooikeuteen perustuen johdon rakentaminen, kaytto ja kunnossapito ovat

mahdollisia. (Ymparistdministerid 2016, 60; Maanmittauslaitos 1-2.)
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4.5 Verkkoonliitynta ja PPA-sopimus

Kun hanke on edennyt vaiheeseen, jossa hankkeen toteutus alkaa nayttdamaan varmalta
solmitaan liittymissopimus verkonhaltijan kanssa seka aletaan kartoittamaan voimaloi-
den valmistuttua tuotetulle sahkoélle pitkdaikaista ostajaa PPA-sopimuksen muodossa.
Tuotettu sahké voidaan myyda myoés suoraan sahkémarkkinoille. PPA-sopimusten sol-
miminen on kuitenkin yleistynyt vahvasti tuulivoima-alalla ennustettavan tuoton vuoksi.

(Suomen tuulivoimayhdistys ry f 2021; Suomen tuulivoimayhdistys ry g 2021.)

4.5.1 Liittymissopimuksen solmiminen

Liittymissopimuksella hankitaan lupa liittdd tuulivoimaloiden tuotanto sahkdverkkoon.
Ennen liittymissopimuksen solmimista liitynnan tarkemmat suunnitelmat [&hetetaan tar-
kastutettavaksi verkonhaltijalle. Liittymissopimuksessa maaritelladn omistus- ja vastuu-
rajat seka sovitaan liittymismaksuista. Yleiset liittymisehdot seka voimajarjestelman tek-
niset vaatimukset ovat osa liittymissopimusta. Liittymissopimuksen solmimiseksi otetaan
yhteys verkonhaltijaan. Liittymissopimus astuu voimaan, kun sopimuksen osapuolet ovat
allekirjoittaneet sopimuksen ja sopimuksessa maaritellyt liittymismaksut on maksettu asi-
akkaan toimesta. Sopimuksen asiakkaan tulee rakennuttaa suurjannitteinen osuus 36
kuukauden kuluessa liittymissopimuksen allekirjoituksesta ja hoitaa liittymismaksu era-

paivaan mennessa tai muuten verkonhaltijalla on oikeus paattéaa sopimus. (Fingrid c.)

4.5.2 PPA-sopimus

PPA-sopimus (eng. Power Purchase Agreenment) on pitkdaikainen sahkdnostosopi-
mus, jossa sahkdon myyja sitoutuu myymaan/huolehtimaan sopimuksessa maaritetyn
sahkon maaran tuottamisen sahkon ostajalle ennalta sovittuun hintaan. PPA-sopimukset
solmitaan yleensa 10-20 vuoden pituisiksi. Sdhkon ostaja taas sitoutuu ostamaan sopi-
muksessa maaritetyn sahkon samaan ennalta sovittuun hintaan sopimuksen keston
ajan. PPA-sopimus tuulisahkosta tarjoaa sahkon ostajalle suojaa sahkon markkinahin-
nan heilahteluista seka tarvittaessa alkuperatakuun uusiutuvasti tuotetusta sahkoésta.
Sahkon tuottajalle sopimus takaa varman tuoton tuotetulle sédhkdlle, joka helpottaa esi-
merkiksi hankkeen rahoituksen saamisessa pankilta. (Suomen tuulivoimayhdistys ry g

2021; Suomen tuulivoimayhdistys ry 2019.)
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PPA-sopimusmalleja on useita erilaisia. Yleisimmat mallit ovat niin kutsuttu fyysinen PPA
seka synteettinen PPA. Fyysisessa PPA:ssa tuotettu sahko siirtyy fyysisesti ostajalle so-
pimuksessa sovitun toimitustavan mukaisesti. Synteettisessa PPA:ssa tuottaja myy tuo-
tetun sahkon sahkémarkkinoille ja sahkdn ostaja ostaa sahkdn markkinoilta. Synteetti-
sessa sopimuksessa sahkodn hinta sopimusosapuolien valilla riippuu sahkén markkina-
hinnasta. Jos sovittu hinta on markkinahintaa alhaisempi, maksaa sahkon tuottaja osta-
jalle sovitun hinnan ja markkinahinnan erotuksen ostajalle. Jos sovittu sahkén hinta on
markkinahintaa kalliimpi, maksaa sahkon ostaja sovitun hinnan ja markkinahinnan ero-
tuksen tuottajalle sovitun tuotantomaaran mukaisesti. (Suomen tuulivoimayhdistys ry
2019, 15-17.)

PPA-sopimuksessa voidaan sopia esimerkiksi koko tuotannon ostamisesta (pay-as-pro-
duced) tai kiintean tuotantomaaran ostamisesta (baseload PPA). Pay-as-produced- mal-
lissa sahkon ostaja sitoutuu ostamaan tuulivoimaloiden koko tuotannon. Sahkdnostajan
vastuulle jaa talléin tarvitsemansa lisdsahkon ostaminen seka ylimaaraisen sahkon myy-
minen. Baseload PPA-mallissa sovitaan kiintea toimitettava tuotantomaara. Tassa sopi-
mustyypissa heikon tuulisuuden vuoksi tarvittavan lisasahkon hankkiminen, jotta kiintea
toimitusmaara tayttyy, on tuottajan vastuulla. Lisaksi tuottaja vastaa sovittua tuotanto-
maaraa yli menenvan sahkon myymisesta markkinoille. (Suomen tuulivoimayhdistys ry
2019, 19-20.)

4.6 Rahoitus

Iso osa tuulivoimahankeen kokonaiskustannuksista syntyy investointivaiheessa. Rahoi-
tusjarjestelyt ovat taten suuressa osassa hankkeen onnistumista. Omarahoitusosuuden
jarjestaminen riippuu toimijasta ja toteutusmallista. Vuonna 2011 voimaan tullut valtion
tuotantotuki muun muassa tuulivoimaloille paattyi tuulivoimaloiden osalta vuonna 2017.
Nykyaan tuulivoimalat rahoitetaan Suomessa suurimmaksi osin ulkopuolisen rahoituk-
sen avulla. PPA-sopimusten avulla hankkeen tuotto pystytaan ennustamaan hyvin, mika
auttaa ulkopuolisen rahoituksen saamisessa paremmilla ehdoilla. Rahoituskustannukset
ovatkin nayttdvassa osassa hankkeen kokonaiskustannuksia tuulivoimasektorilla, silla
rahoituskustannukset vastaavat jopa 40 prosenttia hankkeen tuotantokustannuksista.

(Suomen tuulivoimayhdistys ry h 2021.)
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Pankeilta saataviin rahoitusehtojen parantamiseen auttavat sdhkéntuotannon tuoton to-
distamisen lisdksi muun muassa tuulimittausten ja -mallinnusten luotettavuus seka hank-

keen riskien minimointi (Brower 2012).

4.7 Turbiinien hankinta

Turbiinien hankinta voidaan aloittaa, kun tiedetaan tuulivoimaloiden sijainnit seka alueen
tuulisuuden tiedot (Mikkonen 2014, 45). Turbiinien valinnassa tarkeitd huomioon otetta-
via asioita on selvittda minkalainen turbiini sopii parhaiten suunniteltavaan sijoituskoh-
teeseen, onko turbiini luotettava ja onko se vakuutettavissa seka onko turbiinin huolta-
miseen tarvittavat rakenteet valmiina vai taytyyké/voiko niita lisata. Yleisesti ottaen tur-
biinin valintaa maarittelevat sen pitkdaikainen luotettavuus seka taloudellisuus. (Wpd
AG.)

4.8 Rakentaminen

Tuulivoimaloiden rakennusvaihe alkaa rakennusalueen valmistelulla, joka alkaa useim-
miten puuston hakkuulla tuulivoimalan rakennusalueelta ja tarvittaessa uusien tai paran-
nettavien teiden tieltd. Alueen valmistelutdihin kuuluu huoltoteiden rakentaminen, joiden
avulla turbiini ja tuulivoimalan lavat ja maston osat pystytdan tuomaan rakennuspaikalle.
Valmiina maastossa olevaa tiestda pyritdan kayttdmaan mahdollisuuksien mukaan ja
tarpeen tullen sitd parannetaan tai rakennetaan uusia teita. Teitd suunniteltaessa tulee
ottaa huomioon tuulivoimalan suuret osat, jotka vaativat paljon tilaa tiellda ja mutkissa.
Rakennusalueen valmistelutdihin kuuluvat myds tarvittavien nostokenttien rakentaminen
tuulivoimaloiden pystytysta ja siihen vaadittavia laitteita, kuten nostureita varten. Tuuli-
voimalan rakentaminen alkaa perustuksien rakentamisesta. Perustusten rakentamisen
yhteydessa alueelle rakennetaan muun muassa tuulipuiston sahkdasema, maakaapeli-
verkosto ja voimajohtolinja. Perustuksien ollessa valmiina, kuljetetaan voimalakom-
ponentit paikalle ja pystytetaan voimala. Rakennustoiden jalkeen on edessa voimaloiden
verkkoon liittdminen, testaus ja kayttddnotto. Rakentamisvaihe kestaa yleensa hankkeen

koosta riippuen 1-2 vuotta. (Suomen hyétytuuli Oy 2021.)
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tehtavana oli laatia prosessikaavio-tyylinen kuvaus Wpd Finland Oy:n
tuulivoimahankkeen vaiheista. Tyon tekeminen Iahti liikkeelle tietoperustan kasvattami-
sella tuulivoimasta julkisista lahteista. Hyvan tietoperustan kerattyani loin ensimmaisen
karkean version prosessikaavion paavaiheista. Naiden jalkeen seuraavana vaiheena oli
haastatella yrityksen asiantuntijoita hankeen eri paavaiheista. Haastattelujen avulla py-
rittiin kysymysten ja keskustelun avulla saamaan tietoa siita, miten yrityksessa toimitaan
eri hankkeen vaiheissa ja mita tehtavia seka asioita pitaa ottaa huomioon. Haastattelujen
pohjalta aloin luomaan PowerPoint-pohjaan prosessikaaviota. Selvyyden vuoksi Wpd
Finland Oy:n hanke alkaa Greenfield-vaiheella. Greenfield-vaiheeseen kuuluu tydn

alussa esiin tullut esiselvitysvaihe seka siihen liittyvat kohdat.

Prosessikaavion tyylissa paadyin seuraavaan: Ensimmaisessa diassa (kuva 9) on hank-
keen paakohdat, joista paasee klikkaamalla uuteen diaan. Paakohdasta aukeaa kysei-
sen kohdan yleiskatsaus seka dian vasemmassa laidassa paakohtaan liittyvat keskeiset
toiminnot linkkeina (Kuva 10). Linkkia painaessa siirrytdan kyseista toimintoa koskevaan
diaan (kuva 11), jossa avataan tehtavia, mita toiminnon aikana tehdaan. Prosessikaa-
vion paakohtien ja niiden toimintojen kuvaukset tehtiin tasolle, jossa kuvauksista saa
selkedn kuvan, mita toimintoja prosessissa on ja mita siind paaosin tehdaan. Kaavioon
rakennettujen linkkien avulla kayttaja paasee helposti likkumaan kaavion eri vaiheiden

valilla.

Wpd Finland Oy:n tuulivoimahankkeen vaiheet

Development
Greenfield ] ( Kaavoitus ja Tuulimittaukset Rakentaminen
—_— J YVA finalizing —

Kuva 9. Hankkeen paavaiheet.
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Kuva 10. Esimerkki prosessikaavion paavaiheen kuvauksesta.

Sijoituskohteen valinta

* Kuvaus tuulivoimaloiden sijoituskohteen valintaan liittyvista
kohdista ja huomioitavista asioista

Greenfield-
— Alkuun
aloitussivulle think energy

Kuva 11. Esimerkki yhden hankkeen paakohdan vaiheen kuvauksesta.

Tehdyn prosessikaavion avulla yrityksella on nyt pohja, johon on keréatty tietoa ja ohjeis-

tuksia hankkeen paavaiheista. Kaaviota voidaan kayttdd hyddyksi esimerkiksi uusien
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tyontekijoiden perehdyttamisessa. Yrityksessa kauemminkin toimineet tyontekijat voivat
tarkastaa sieltd hankkeen eri vaiheissa tehtavia toimintoja tarpeen tullen. Kaavioon luo-
tiin myos paikat ja linkit hankkeen eri vaiheissa tarvittaville materiaaleille ja esimerkiksi
kaytettaville sopimuspohijille. Tyon avulla tarvittava materiaali [6ytyy nyt tarvittaessa yh-

desta paikasta.

Opinnaytetydprosessin aikana opin valtavasti tuulivoimasta ja tuulivoimahankkeen vai-
heista. Tyon tehtyani tiedan, mita eri asioita tulee erityisesti huomioida hankkeen toteu-
tuksessa. Jokainen hankkeen vaihe ja vaiheen hyva toteutus on tarkedssa osassa hank-
keen onnistumisen kannalta. Tarkeina asioina toisin esille kuitenkin hankkeen aikana
tapahtuvan ennakoinnin muuttuviin tilanteisiin, laadukkaan tyon tarkeyden seka hank-
keen sosiaalisen hyvaksyttavyyden huomioinnin. Tuulivoimaprojektin toteuttaminen vaa-
tii muun muassa erinomaista projektinhallintakykya, kommunikointia seka saumatonta
yhteisty6ta hankkeen eri osallisten kanssa alakohtaisen osaamisen lisaksi. Tuulivoima-
projektin vaiheet lomittuvat keskenaan lapi hankkeen ajan. Kuvassa 12 esitetdan karkea
esimerkki tuulivoimahankkeen vaiheiden ajoittumisesta hankkeen aikana. Kuvassa esi-
tetyt eri hankkeen vaiheiden kestot ja ajoittuminen vaihtelevat hankkeesta riippuen,
mutta siitd saa hyvan kuvan vaiheiden paallekaisyydesta. Esimerkiksi maanvuokraus ja
esiselvitysvaiheet eivat kestd aina kolmea vuotta, vaan vaiheiden kestot ja ajankohta

vaihtelevat hankekohtaisesti.

Vuodet

Vaihe |

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Esiselvitys

Maanvuokraus

Kaavoitus ja YVA
Tuulimittaukset

Hankkeen luvitus

Verkkoon liitynnan suunnittelu,
sopiminen ja rakentaminen
Rahoitus

Turbiinien hankinta
Rakentaminen

Yhteydenpito maanomistajiin
seka hankkeen osallisiin (13pi
hankkeen elinkaaren)

Kuva 12. Tuulivoimahankkeen vaiheet.
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Salassa pidettava prosessikaavio Wpd Finland Oy:n tuulivoimahankkeen vaiheista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Samuel Peltoniemi



	KÄYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO
	1 johdanto
	2 Yleistietoa prosesseista sekä Iso 9001 -standardista
	2.1 Prosessin määritelmä
	2.1.1 Prosessien kuvaaminen

	2.2 ISO 9001
	2.2.1 Prosessimainen toimintamalli
	2.2.2 Laadunhallintajärjestelmäsertifikaatti


	3 Tutkimusmenetelmät
	4 Tuulivoimahankkeen vaiheet
	4.1 Esiselvitysvaihe
	4.1.1 Sijoituskohteen valinta
	4.1.2 Maastotutkimukset
	4.1.3 Hankkeen tekninen esisuunnittelu ja sijoitussuunnittelu
	4.1.4 Lausunnot ja luvat
	4.1.5 Alustavat neuvottelut verkonhaltijan kanssa
	4.1.6 Maanvuokraus

	4.2 Kaavoitus ja ympäristövaikutusten arviointi
	4.2.1 Maakuntakaava
	4.2.2 Yleiskaava
	4.2.3 Tuulivoimaa ohjaava yleiskaava
	4.2.4 Asemakaava
	4.2.5 Suunnittelutarvealue ja -ratkaisu
	4.2.6 Kaavoitusprosessi
	4.2.7 Ympäristövaikutusten arviointimenettely
	4.2.8 Kaava- ja YVA-menettely yhdessä
	4.2.9 Sosiaalinen hyväksyttävyys

	4.3 Tuulimittaukset
	4.3.1 Yleisimmät mitattavat parametrit
	4.3.2 Tuulimittausten ajankohta
	4.3.3 Yleisimmät tuulimittausmastossa käytettävät mittauslaitteet
	4.3.4 SODAR
	4.3.5 LIDAR
	4.3.6 Tuulimittausmaston sijoitukseen vaikuttavia tekijöitä
	4.3.7 Tuulimallinnukset ja energiantuottoarvio
	4.3.8 Tarvittavat luvat ja lausunnot

	4.4 Tuulivoimahankkeen luvittaminen
	4.4.1 Lentoestelupa ja lentoestelausunto
	4.4.2 Rakennuslupa
	4.4.3 Poikkeamispäätös
	4.4.4 Ympäristölupa
	4.4.5 Vesilupa
	4.4.6 Ilmajohdon luvitus ja lunastuslupamenettely

	4.5 Verkkoonliityntä ja PPA-sopimus
	4.5.1 Liittymissopimuksen solmiminen
	4.5.2 PPA-sopimus

	4.6 Rahoitus
	4.7 Turbiinien hankinta
	4.8 Rakentaminen

	5 Yhteenveto
	LÄHTEET

